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1. ANTECEDENTES 
El presente proyecto se redacta con la intención de cumplir con los requisitos académicos necesarios para 
la obtención del título “Grado en Ingeniería de Obras Públicas”, otorgado por la E.T.S.I.C.C.P. de La 
Coruña. 
El título del proyecto es “Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío”. 
La actuación proyectada consiste en la regeneración del arenal de Gandarío, y la construcción de un 
paseo marítimo a lo largo de este, dotando al enclave de una mayor calidad turística y paisajística. 
La playa de Gandarío se encuentra ubicada en la ribera oeste de la Ría de Betanzos, más concretamente 
entre Punta Corbeiroa y Punta de Gandarío, perteneciendo al término municipal de Bergondo (La 
Coruña). 
 
Figura 1. Ubicación de la playa de Gandarío en la Ría de Betanzos. 
Sin duda, uno de los principales recursos naturales y turísticos del ayuntamiento de Bergondo son sus 
playas, el municipio cuenta con cuatro, Gandarío, El Pedrido, El Regueiro y La Cabana, siendo de entre 
ellas, la playa de Gandarío la más importante y significativa en lo que a ocupación se refiere. 
El nivel medio de ocupación de la playa en época estival es alto, la playa luce normalmente bandera 
verde. El agua de baño es de calidad excelente, y es uno de los arenales más concurridos de la zona. Es 
por ello que la playa de Gandarío constituye una significativa fuente de riqueza. Existen en sus 
alrededores varios locales de hostelería y dos cámpings. 
Sin embargo el atractivo turístico y paisajístico de la playa se ve afectado por el transcurso a lo largo de 
parte del arenal de la misma de un vial de tráfico.  
En otra parte de la playa podemos encontrar muros privados, los cuales invaden el arenal y van en contra 
de la definición que la Ley de Costas otorga a Servidumbre de Tránsito. 
Resulta importante destacar también las carencias que presenta la playa en su función de protección de la 
costa, las cuales puso de manifiesto el temporal que azotó las costas gallegas en el invierno de 2014, 
dejando la playa de Gandarío de la forma que la siguiente imagen nos ilustra: 
 
Figura 2. Efectos del temporal de 2014 sobre la playa. 
En lo que se refiere a los accesos, podemos decir que la playa de Gandarío cuenta con una buena red de 
comunicaciones. Está situada a 21 km de la ciudad de La Coruña (más próxima por carretera, que otras 
opciones turísticas como pueda ser la playa Grande de Miño), y aproximadamente a 5,5 km de la playa 
hay un enlace con la autopista AP-9 en la parroquia de Santa Marta de Babío. Otra importante vía de 
comunicación es la conexión con el núcleo urbano de Betanzos, situado a escasos 9 km de la playa. 
Todas estas vías hacen que este enclave goce de una buena accesibilidad. 
 
2. OBJETO DEL PROYECTO 
El objetivo del presente proyecto es definir por medio de sus distintos documentos las características 
técnicas, constructivas y económicas que han de ser de aplicación en la ejecución de la obra de 
construcción del  proyecto “Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío”. 
El objeto del proyecto, como su propio título indica es doble: 
Por una parte, se pretende que con la regeneración del arenal, la playa recupere completamente su 
funcionalidad en lo que a la defensa de la costa se refiere. Al mismo tiempo, la regeneración del arenal 
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pretende un incremento de la playa seca, respondiendo a la gran afluencia que tiene la playa en época 
estival, y al aumento de la misma que se prevé una vez se lleven a cabo las actuaciones previstas en el 
presente proyecto. 
La construcción del paseo marítimo permitirá hacer uso de este enclave más allá de lo que al arenal se 
refiere. Se dotará al entorno de unos servicios de mayor calidad que los actualmente disponibles. Además 
como ya se mencionó con anterioridad, con dicha actuación se recuperará la Servidumbre de Tránsito en 
la parte oeste de la playa, la cual actualmente está invadida por propiedades privadas. 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
La playa de Gandarío se encuentra bastante abrigada en el interior de la ría, por lo que el oleaje de fondo 
que hasta ella se propaga llega notablemente debilitado por la difracción que antes se produce. 
Se trata de una playa periurbana, siguiendo la clasificación del Plan de Ordenación del Litoral de la 
Xunta de Galicia, sin paseo marítimo principalmente compuesta por arena blanca y fina. Sus aguas son, 
en consecuencia de lo que hemos comentado en el párrafo anterior, generalmente tranquilas. Su 
extensión es de aproximadamente 690-700 metros, en cuanto a su anchura, la morfología de la playa 
presenta claras diferencias, siendo más ancha en la zona central y extremo oeste, y notablemente más 
estrecha a medida que nos acercamos a su extremo este, según mediciones realizadas de forma 
aproximada mediante el visor “SigPac”, podemos cifrar el ancho de la playa seca en su parte más ancha 
en unos 40 metros, y la zona más estrecha alrededor de 15 metros. 
El entorno de la misma como estamos diciendo está marcado hacia el extremo este, por un vial de unos 8 
metros de anchura, como consecuencia de la prohibición sobre el aparcamiento en las plazas que 
anteriormente estaban junto al mismo.  
 
Figura 3. Imagen del vial paralelo al arenal. 
Hacia la parte oeste de la playa sigue existiendo la posibilidad de estacionamiento de vehículos a escasos 
metros del arenal, con el perjuicio que esto supone para el disfrute de los usuarios del mismo. 
Los muros de la parte oeste suponen un impacto paisajístico considerable, integrándose de forma nula en 
el medio. 
Además la zona de pícnic de la playa está claramente deteriorada, con un mobiliario en malas 
condiciones. 
 
4. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ACTUACIÓN 
 
 
4.1. Trabajos previos 
La realización de los trabajos previos comprende principalmente tres actividades diferentes. 
Las demoliciones: 
Se proyecta la demolición de los muros privados en la parte oeste de la playa, antes de demoler las 
estructuras de hormigón se llevará a cabo el levantado de las vallas y rejas existentes en la parte superior 
de dichos muros. En la actual zona de pícnic se demolerá el murete de mampostería existente. 
Finalmente, y a posteriori de la realización de los demás tajos agrupados en el capítulo de trabajos 
previos, con intención de no entorpecer la circulación de los vehículos relacionados con los mismos, se 
levantará todo el pavimento asfáltico que actualmente se presenta a lo largo de la costa, así como las 
aceras y bordillos, todo ello según lo dispuesto en el documento Planos. 
Movimiento de tierras: 
El movimiento de tierras a ejecutar es de pequeña magnitud, siendo únicamente preciso el mismo en la 
zona de las propiedades privadas que vamos a expropiar, y cifrándose en un total de 2127,31 m³. 
Retirada del mobiliario existente y tala de árboles: 
Se procederá a retirar las mesas de piedra dispuestas en la zona de pícnic. Además se quitarán los postes 
de luz existentes para dejar lugar a la futura red de alumbrado público. 
Según los planos, se procederá a la tala y extracción de tocones de dos árboles en la zona oeste de la 
playa, así como de los pinos que se erigen en la zona donde se proyecta el parque biosaludable. 
Todos los materiales y productos derivados de estas actuaciones serán convenientemente tratados hasta 
su carga y posterior transporte a vertedero para que sean tratados. 
 
4.2. Regeneración de la playa 
Se ha proyectado un avance horizontal constante a lo largo de todo el arenal de 20 metros a la cota +5.0, 
seguido de un tramo con pendiente 1/20 (estrán), que continúa con la fórmula del perfil de Dean, y que 
tras alcanzar la profundidad de cierre calculada anteriormente continuará con la pendiente 
correspondiente a dicha profundidad. 
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Figura 4. Playa en planta proyectada. 
Todo esto luego de estudiar la estabilidad de la forma en planta y del perfil de playa. Según el propio 
perfil regenerado que hemos analizado, y realizando perfiles con una distancia de 25 metros entre ellos, 
se determina que el volumen de arena necesario para la regeneración resulta 109583.35 m³, que teniendo 
en cuenta que no se trata esta de una ciencia totalmente exacta, y las pérdidas de arena que 
inevitablemente se producirán, consideraremos para la regeneración una aportación de 110000 m³. 
 
Figura 5. Imagen de la playa Marzo 2015. 
La regeneración se diseña para un D50 de aportación de 0,5 mm, siendo el D50 de la arena nativa 0,2 
mm, como se puede comprobar en el anejo “Granulometría”. La procedencia de la arena será de dos 
fuentes diferentes: 
- Por una parte, y respondiendo a criterios económicos y de funcionalidad, se verterán 15000 m³ de 
arena procedente del dragado del puerto de Miño,  a cargo de Portos de Galicia. Este árido tiene 
un D50 = 0,2 mm, si bien esto no supone problema alguno, ya que supone poco más del 10% del 
árido total. De todas formas esta arena se verterá en las tongadas inferiores, con la intención de 
que esté lo más protegida posible de la acción del mar. 
Como se ha dicho, su precio será solo el relativo al extendido y compactación de la misma, ya 
que Portos de Galicia se encarga del dragado y el transporte. 
 
- El resto de la arena, que supone la inmensa mayoría, 95000 m³, procederá de cantera. Más 
concretamente de la mina de caolín de Vimianzo. Esta arena deberá en cualquier caso, ser 
sometida a un triple lavado así como a cribado, con el fin de evitar gruesos y problemas de 
confort. El transporte de la misma se realizará en camión hasta la playa de Gandarío, llegando 
hasta el ayuntamiento de Bergondo mediante la salida de la autopista AP-9 en Santa Marta de 
Babío.  
 
4.3. Reposición muros privados 
La expropiación de los terrenos y demolición de los muros en la parte oeste, llevará consigo la reposición 
de los bienes en su nueva ubicación. 
Se proyecta la construcción de 2 muros de hormigón armado, por ser esta la solución más económica 
para la ejecución de muros de con características como los que nos incumben, buscando en todo 
momento que cumplan de forma idéntica con la funcionalidad que los actuales desempeñan. 
Para todo ello se proyecta un muro de 1,7 metros de altura entre el PK 0+524 y el PK 0+612, y otro con 
una altura de 3,0 metros entre el PK 0+612 y el PK 0+723. 
 
4.4. Construcción paseo marítimo 
Se proyecta la construcción de un paseo marítimo a lo largo de toda la línea de costa, suponiendo esto 
una longitud medida sobre el eje del paseo de 723 metros. 
La sección del paseo es variable a lo largo del mismo, intentando adaptarse e integrase lo mejor posible 
en la realidad física del lugar. 
Una de los principales condicionantes a la hora de proyectar la construcción del paseo marítimo es la 
existencia de accesos a propiedades privadas, que tras la actuación deben de seguir manteniendo tales 
condiciones. Esto nos lleva a la necesidad de implantar un vial para residentes entre el PK 0+000 y el PK 
0+430, y con esto satisfacer las necesidades de los propietarios. Este vial se proyecta con 2,50 metros de 
ancho. 
Entre los PKs anteriormente mencionados, el ancho del paseo peatonal pavimentado es de 3,50 metros. 
A partir del PK 0+430 y hasta el final del eje del paseo peatonal pavimentado se reduce hasta los 2,60 
metros. Esto es debido, a en una zona, considerar la prioridad de crear una nueva zona de pícnic, donde 
actualmente únicamente existe pavimento asfáltico, y en la parte donde llevamos a cabo las 
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expropiaciones, teniendo en cuenta el ancho de la servidumbre a expropiar, 6 metros, a considerar 
oportuno mantener a lo largo de toda esta parte una zona verde. 
Se considera en todo momento que el ancho de la zona peatonal es suficiente, ya que a lo largo de todo el 
paseo, se mantiene, como se encuentra actualmente, y se reubica en la zona de las expropiaciones, la 
pasarela de madera existente, al considerarla adecuada para el tránsito de los usuarios del arenal en época 
estival. El ancho de la pasarela es de 1,50 metros. 
 
Figura 6. Sección del paseo en la parte Este. 
El pavimento utilizado para el paseo peatonal es piedra de Santiago de color claro, mientras que en el 
caso del vial de acceso a residentes tendremos losas de hormigón con franjas de piedra de Santiago, de 
las mismas características que la del paseo peatonal, buscando completa integración de la actuación en el 
entorno. 
El drenaje del paseo, tal como se puede apreciar en la imagen anterior, se consigue dándole a este una 
pendiente del 2%, para que vierta así las aguas pluviales hacia el arenal. 
La actuación plantea dotar también al enclave de un parque biosaludable, del que actualmente carece. La 
construcción del mismo se plantea en parte de lo que actualmente es zona de pícnic, la cual como ya 
hemos dicho en párrafos anteriores se encuentra bastante deteriorada. Con la construcción de este parque 
biosaludable, se pretende, en concordancia con la mejora que supone la construcción del paseo marítimo, 
dar la posibilidad a los usuarios de disfrutar y practicar diferentes actividades en el enclave durante todo 
el año, y no solamente durante época estival. 
 
4.5. Redes de servicios 
Red de abastecimiento y riego: 
Se proyecta la construcción de una nueva red de abastecimiento y riego, la cual permita satisfacer las 
diferentes necesidades tanto de la playa como del paseo marítimo. La red abastecerá a las bocas de riego, 
fuentes públicas, y duchas de los arenales. 
Se constituye una red ramificada, teniendo en cuenta el carácter lineal de las actuaciones, así como la 
pequeña magnitud de la demanda prevista. La toma se hará sobre el sistema de abastecimiento ya 
existente en el núcleo poblacional de Gandarío, contando con un certificado de la entidad suministradora, 
que garantice en todo momento el caudal y la presión disponible. 
El material utilizado para las tuberías será PVC, variando el diámetro de las mismas en función de los 
criterios de diseño enunciados en el anejo “Abastecimiento y Riego”. 
Red de alumbrado público: 
Se ha diseñado una red de alumbrado que permita en todo momento hacer uso del paseo marítimo en 
condiciones de comodidad y seguridad. 
Toda la red se va a disponer enterrada en canalizaciones entubadas. Se dispondrán farolas ubicadas a 
todo lo largo del paseo, con una separación aproximada entre las mismas de 40 metros (para más detalles 
consultar planos). Las luminarias serán de vapor de sodio de alta presión y su potencia será de 250 W. 
 
4.6. Jardinería 
En lo referido a la jardinería se plantean diferentes actuaciones, entre las que diferenciamos 3: 
- Franjas de zonas verdes a lo largo de toda la actuación. 
- Zona pícnic E. 
- Zona pícnic W. 
En las zonas verdes de naturaleza lineal, que se proyectan en el margen izquierdo, a lo largo de todo el 
paseo marítimo, se considera la mejor solución, atendiendo a diversos criterios, la plantación de hiedras, 
las cuales no necesitan un mantenimiento especialmente elevado, y se adaptan bien a diferentes climas y 
terrenos. 
En la zona de pícnic E, coincidente con la que actualmente existe, se plantea la renovación de esta 
última. Por cuestiones de estética y comodidad, se proyecta la siembra de césped, siendo la mezcla del 
mismo adecuada para resistir el ambiente de la zona, así como los constantes pisoteos a los que se verá 
sometido por parte de las personas que hagan uso de la zona (para más detalle consultar anejo 
“Jardinería”).  
En esta misma zona, referente al arbolado, el cual resulta indispensable para poder ofrecer una zona de 
sombra, se van a dejar los pinos que ya existen en Gandarío. Se toma esta decisión en base a criterios 
estéticos y de funcionalidad, ya que tales ejemplares ofrecen un paisaje y cobertura, que si plantásemos 
otros nuevos tardarían muchos años en conseguir alcanzar. 
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Figura 7. Imagen de los pinos existentes. 
La zona pícnic W, se plantea al igual que la anterior con un suelo de césped, de las mismas 
características. En cuanto al arbolado, nos encontramos en diferente situación que el caso anterior, al 
proyectar esta zona sobre lo que actualmente son plazas de aparcamiento pavimentadas. Por lo tanto se 
plantea la población de la zona con plátanos de sombra, teniendo en cuenta las características que estos 
ofrecen, y su buena adaptación y aceptación en las zonas de playa por parte de los usuarios. 
 
4.7. Mobiliario urbano 
Debido a la inexistencia de  un buen equipamiento de mobiliario urbano en la zona actualmente, así 
como el ya comentado mal estado del mobiliario existente, nos vemos en la necesidad de adquirir nuevos 
elementos que estén acorde con las actuaciones proyectadas. 
Son los siguientes: 
Bancos: 
Se distribuyen un total de 24 bancos, espaciados cada 20 metros. Se sitúan en todo momento en el paseo 
marítimo, dejando una separación de 0,75 metros respecto al borde del vial de residentes, por si fuese 
necesario el tránsito por el mismo de algún vehículo especialmente ancho. 
Mesas de pícnic: 
Las mesas se van a ubicar en las dos zonas de pícnic previstas en la actuación. Se instalarán un total de 
24 mesas de pícnic, 12 en la zona este y 12 en la zona oeste. 
Papeleras: 
Se van a instalar papeleras de cesta cilíndrica. El paseo contará con 14 papeleras. El objetivo de las 
mismas es que los usuarios tengan en todo momento la posibilidad de enviar sus deshechos a un lugar 
apropiado para ello, sin dañar el medio ni el paisaje. Estas papeleras se distribuyen cada 40 metros, 
situadas detrás de los bancos, con separación suficiente para evitar que los usuarios que se encuentren en 
los bancos se puedan ver afectados por olores o insectos procedentes de las papeleras. 
Fuentes: 
A lo largo del paseo marítimo se van a disponer 2 fuentes, una de ellas se ubicará en la zona de pícnic y 
del parque biosaludable, hacia la parte este de la playa, y la otra próxima a la zona de pícnic que 
proyectamos en la parte oeste. 
Duchas: 
Teniendo en cuenta el aspecto económico, se conviene que debido al buen estado de las duchas con las 
que cuenta la playa actualmente, se mantendrán estas mismas sin necesidad de cambiarlas. La playa 
cuenta actualmente con 7 duchas. 
Parque biosaludable: 
Los aparatos de los que consta el parque, se han seleccionado buscando un equilibrio entre los distintos 
grupos musculares, así como teniendo en cuenta la necesidad de combinar ejercicios de resistencia, 
fuerza, coordinación y flexibilidad. 
 
5. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
En el anejo de “Justificación de la solución”, se pueden ver de forma detallada los diferentes criterios 
tenidos en cuenta para adoptar la solución definitiva. Estos siempre deben estar regidos por la 
funcionalidad, economía, y respecto e integración en el medio natural. 
Las actuaciones planteadas, sitúan a la playa de Gandarío en un mayor estatus de calidad, al dotarla de un 
entorno apropiado del cual carece, y que sí tienen otras playas cercanas y que se enfrentan a esta como 
otras opciones turísticas. 
En lo referido a la recuperación de la funcionalidad de la playa como elemento protector de la costa, 
parece indudable que la mejor opción resulta una actuación de las llamadas blandas, como lo es la 
regeneración mediante arena de aportación. Teniendo en cuenta el valor paisajístico, turístico y natural 
de la zona, una actuación dura, iría claramente en contra del propio entorno, y de los principales aspectos 
que con este proyecto se pretenden potenciar. 
En el aspecto económico, la arena procedente del dragado del puerto de Miño, significa en todo caso un 
ahorro importante, al correr el dragado y transporte a cargo de Portos de Galicia, e incluso para este ente, 
la proximidad de Gandarío respecto a Miño, supone una opción interesante en lo que a ubicar la arena 
del dragado se refiere. 
Para construcción del paseo marítimo, se ha tenido en cuenta en todo momento para la elección de 
materiales, y especies de jardinería, el ambiente y clima al que estos estarán sometidos. Ya que, dadas las 
características de la zona, se les solicita una buena resistencia a la salinidad propia de los ambientes 
marinos, así como a una pluviosidad importante, que en caso de no tener los elementos características 
apropiadas, causarían diversos problemas relacionados con su prematuro deterioro. 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
Autor: Santiago Botana Lema  
Página 7 de 12 
                                                                                                          MEMORIA DESCRIPTIVA 
  
De la misma manera que en el caso de la regeneración, con el pavimento del paseo peatonal, la pasarela 
de madera ya existente, y la implantación de zonas verdes a lo largo de todo el paseo, se busca la 
integración del mismo en el entorno.  
 
6. ESTUDIOS REALIZADOS 
 
 
6.1. Cartografía y replanteo 
Recogemos a continuación la cartografía utilizada para llevar a cabo la elaboración del proyecto: 
 Definición y diseño de la actuación: 
 Cartografía facilitada por la Demarcación de Costas de Galicia, a escala 1/5000. 
 Cartografía facilitada por el Ayuntamiento de Bergondo, a escala 1/1000. 
 Batimetría de la parte interior de la Ría de Betanzos facilitada por la Demarcación de 
Costas de Galicia. 
 
 Análisis del clima marítimo y la dinámica litoral: 
 Batimetría existente en el módulo BACO, del Sistema de Modelado Costero, elaborado 
por el GIOC de la Universidad de Cantabria, con la aprobación del Ministerio de Medio 
Ambiente. 
 Batimetría de la parte interior de la Ría de Betanzos facilitada por la Demarcación de 
Costas de Galicia. 
 
 Estudio geológico: 
 Hoja de La Coruña del Mapa Geológico de España, obtenido del Instituto Geológico y 
Minero de España, a escala 1/50000. 
 
 Estudio geotécnico: 
 Hoja de La Coruña del Mapa Geotécnico General, obtenido del Instituto Geológico y 
Minero de España, a escala 1/200000. 
Teniendo en cuenta el carácter académico del presente proyecto fin de grado, no se ha llevado a cabo la 
comprobación de la cartografía a partir de un vértice geodésico. Este aspecto sí que debería de ser 
desarrollado en el caso de un proyecto real. El vértice geodésico se encuentra ubicado en lo alto del cerro 
donde está la Iglesia de Santa Marta de Babío. 
Se han definido cinco bases de replanteo, las cuales resultan suficientes para replantear el conjunto de las 
actuaciones proyectadas en el presente proyecto. La actuación, se ha definido con precisión mediante el 
replanteo en coordenadas UTM de todos aquellos puntos necesarios para una completa y unívoca 
definición de la obra.   
Las cotas están referidas a la BMVE en todos los casos. 
 
 
 
6.2. Geología y geotecnia 
En los anejos “Geología” y “Geotecnia”, se puede ver con detalle los estudios elaborados.  
La zona de Gandarío corresponde a la zona IV, Galicia media-Tras os Montes. A su vez esta zona se 
encuadra en un dominio oeste, caracterizado por la presencia de rocas sedimentarias y rocas básicas, 
ambas metamorfizadas, y por la ausencia de Ollo de Sapo y Paleozoico datado. 
Se han llevado acabo sondeos, cuya ubicación se puede ver en el plano correspondiente adjuntado al 
anejo de geotecnia. Estos sondeos permiten conocer las características geotécnicas del terreno sobre el 
que se van a proyectar las actuaciones. 
Hay que recordar que debido al carácter académico del presente proyecto, los datos tomados para el 
estudio geotécnico son totalmente ficticios, al carecer de medios e instrumentos para llevar a cabo un 
estudio geotécnico real. 
 
6.3. Climatología 
Para el estudio de la climatología que afecta al entorno de nuestro proyecto hemos realizado por una 
parte un estudio del clima terrestre, el cual se puede ver en el anejo “Clima terrestre”, y dada la 
naturaleza de nuestra obra, resulta imprescindible realizar también un estudio del clima marítimo, ver 
anejo “Clima marítimo”. 
En el análisis del clima terrestre se consideran datos a nivel regional y a un nivel más próximo a la zona 
de estudio. Se han analizado en detalle los siguientes parámetros: temperatura, precipitación, humedad 
relativa, viento y ráfaga de viento. 
Como ya dijimos el clima marítimo es un aspecto que resulta fundamental para llevar a cabo el presente 
proyecto. En el correspondiente anejo hemos realizado el análisis de: 
 Oleaje 
 Viento  
 Marea 
Hemos utilizado la información registrada y ofrecida por Puertos del Estado, así como, el Sistema de 
Modelado Costero, desarrollado por la Universidad de Cantabria, y que cuenta con la aprobación del 
Ministerio de Medio Ambiente. 
En el estudio del oleaje hemos estudiado el mismo en régimen medio y en régimen extremal, y lo hemos 
hecho, tanto partiendo de los datos registrados por la boya de Villano-Sisargas, como mediante el 
módulo del ODÍN, del Sistema de Modelado Costero. 
Luego de enfrentar y analizar los resultados obtenidos, se decide lo siguiente para la elección del clima 
marítimo a propagar hacia la playa de Gandarío: 
 Para régimen extremal, vamos a partir, para hacer la propagación de los datos obtenidos de la 
boya de Villano-Sisargas, lo cual no deja del lado de la seguridad. Los datos de régimen extremal 
obtenidos con ODÍN, son sesgados, ya que las rutas de los barcos se modifican de acuerdo a la 
meteorología, evadiendo así los casos de grandes temporales. 
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 Para régimen medio, comprobamos anteriormente como ODÍN da unos resultados para 
profundidades indefinidas bastante similares a los de la boya. Por lo tanto, vamos a utilizar los 
datos en profundidad objetivo obtenidos con ODÍN. 
Se ha trabajado con los datos disponibles, para poder conocer el clima marítimo que nos encontramos en 
la zona de la entrada de las Rías de Betanzos y Ares, para posteriormente en el anejo de Dinámica 
Litoral, llevar los estudios en las zonas más próximas a la playa. 
 
6.4. Dinámica litoral 
Para  poder diseñar la actuación de la regeneración de la playa, resulta básico y fundamental conocer 
perfectamente la dinámica litoral existente en las proximidades de la misma. Para ello, y como se puede 
ver en el anejo “Dinámica Litoral”, se ha realizado un análisis a corto y a largo plazo de la playa de 
Gandarío. 
Para el análisis de la dinámica hemos contado con la batimetría real de la parte interior de la Ría de 
Betanzos, y utilizado la batimetría del módulo BACO del Sistema de Modelado Costero, en la zona más 
exterior de la ría. 
Se han lanzado las propagaciones hasta la playa con el módulo MOPLA del SMC, teniendo en cuenta la 
carrera de marea, y tanto en régimen extremal como en régimen medio. Con esto se analiza el oleaje de 
fondo o tipo swell. 
Para el estudio del oleaje de viento se ha seguido la metodología indicada en la ROM 04-95, más 
concretamente en su Anejo II, seguiremos el “Método simplificado paramétrico de previsión de oleaje de 
viento”. 
Para completar el análisis a corto plazo se han estudiado las corrientes y el transporte de sedimentos en 
las diferentes zonas de la playa, mediante el SMC. 
En al análisis a largo plazo, se ha estudiado la plata de equilibrio mediante el SMC, que tiene 
implementado el modelo teórico desarrollado por González. 
El perfil de equilibrio ha sido analizado con el módulo PETRA, consideramos para este análisis los 
resultados obtenidos para oleaje de fondo. Como en el caso de la profundidad de cierre, el oleaje de 
viento, presenta Tp claramente inferiores a los del oleaje de fondo, y por tanto este último va a provocar 
siempre mucho más transporte de sedimentos, siendo esta situación más desfavorable, la que nos interesa 
estudiar. 
De todo lo anteriormente expuesto, se concluye la estabilidad de la playa de Gandarío tanto en planta 
como en perfil. 
 
7. EXPROPIACIONES 
Uno de los motivos por los que se redacta el presente proyecto es la actuación para recuperar la 
Servidumbre de Tránsito ahora mismo inexistente, en la parte oeste de la playa de Gandarío. 
Se proyecta la construcción de un paseo marítimo a lo largo de todo el arenal, que implica en la 
mencionada zona oeste, la demolición de muros privados y la expropiación de una franja de terreno de 6 
metros de ancho, medidos tierra a dentro, de acuerdo en todo momento con la vigente Ley de Costas. 
Se considera un precio de referencia de 3 €/m², para la tasación de los terrenos afectados por las 
servidumbres de la Ley de Costas (la totalidad de los mismos). Además, y se remite al anejo Muros, el 
presente proyecto incluye la reposición de los vienen afectados por la expropiación, en su nueva 
ubicación. 
 
 
8. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
De acuerdo con la legislación actualmente vigente en materia de impacto ambiental se ha estudiado la 
necesidad o no de elaborar un Estudio de Impacto Ambiental. En el anejo “Estudio de Impacto 
Ambiental”, se detalla y justifica la no necesidad de elaborar estudio alguno, teniendo en cuenta las 
características de la actuación que se proyecta. 
 
9. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
Cumpliendo el R.D. 105/2008 por el que se regula la producción y gestión de los Residuos de la 
Construcción y Demolición (RCDs), se ha desarrollado un estudio para establecer las medidas de gestión 
de todos los desechos producidos en la obra, así como los costes acarreados por esta actividad. 
El detalle de dicho estudio se puede ver en el anejo “Gestión de Residuos”. 
La gestión de la cantidad total estimada de los residuos generados en la obra tiene un coste de ejecución 
material, que asciende a la cantidad de DIECISIETE MIL SEISCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS 
con DIECINUEVE CÉNTIMOS (17663,19€). 
 
 
 
Parcela
Expropiación  
(m²)
Precio (€/m²) Presupuesto (€)
07) 282.75 3 848
06) 256.85 3 771
05) 35.64 3 107
04) 88.39 3 265
03) 300.58 3 902
02) 18.43 3 55
01) 213.16 3 639
Total 1195.8 3587
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10. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción, debido al cumplimiento de dos de los 
requerimientos que obligan a la elaboración de este. Son los siguientes:  
 El Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto supera la cantidad de  450 759,08 €, condición 
suficiente para la realización del Estudio.  
 El plazo de ejecución es de 10 meses y en algún momento se llegarán a emplear 20-25 
trabajadores  simultáneamente, por lo que se cumple la condición suficiente de que la duración 
estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a más de 20 
trabajadores simultáneamente.   
El Estudio de Seguridad y Salud establece las previsiones respecto a la prevención de riesgos de 
accidentes y enfermedades profesionales a adoptar durante la realización de las obras, así como los 
derivados de los trabajos de reparación, conservación y mantenimiento. También se incluyen las 
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.  
Este estudio de Seguridad y Salud es de aplicación a todo el personal de la obra, ya sea propio de la 
empresa contratista principal, ya sea procedente de las empresas subcontratadas para trabajos específicos 
o trabajadores autónomos, tanto en el cumplimiento de las medidas de protección de accidentes y 
enfermedades profesionales, como en la asistencia de accidentados.  
El cumplimiento de los requisitos de Seguridad y Salud acarreará un coste de ejecución material, que se 
estima asciende a la cantidad de VEINTISEIS MIL DOSCIENTOS DIEZ EUROS con OCHENTA Y 
SIENTE CÉNTIMOS (26210,87 €). 
 
11. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
Para la obtención de los precios de las unidades de obra que figuran en los Cuadros de Precios nº 1 y nº 2 
del Presupuesto se ha redactado el Anejo: Justificación de precios, en el cual se evalúan los costes 
directos (mano de obra, maquinaria y materiales) e indirectos que influyen en cada partida, 
convenientemente descompuestos. 
Para el cálculo del coste de la mano de obra de las diferentes categorías laborales, se ha considerado lo 
establecido a tal efecto en la Orden del 21 de Mayo de 1979, adoptándose una fórmula del tipo:  
C = K·A + B 
Luego de los cálculos que se pueden ver en el correspondiente anejo, los costes horarios de la mano de 
obra correspondientes al convenio colectivo de la construcción de la provincia de La Coruña son los 
siguientes: 
COSTE HORARIO DE LA MANO DE OBRA 
CATEGORÍA CAPATAZ OFICIAL 1ª OFICIAL 2ª AYUDANTE PEÓN ESPECIALIZADO PEÓN ORDINARIO 
A 9.48 9.30 9.12 8.87 8.82 8.66 
B 3.86 2.52 2.50 2.47 2.46 2.43 
C 16.92 15.34 15.07 14.68 14.61 14.36 
 
El estudio de los costes correspondientes a los materiales y a la maquinaria se ha realizado a partir de la 
información contenida en diferentes Bases de Precios de la Construcción actualizadas. 
Para el cálculo de los costes indirectos se aplica lo escrito en el artículo 130 del Reglamento general de la 
Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (RD 1098/2001),  y se tiene en cuenta la Orden de 12 
de Junio de 1968, resultando: 
Para la totalidad de la actuación, tanto construcción del paseo marítimo como regeneración de la playa 
(ver anejo “Justificación de precios”, dónde se justifica esta consideración):                   
K = K1 + K2 = 5+1 = 6% 
 
12. PLAN DE OBRA 
En respuesta al artículo 123 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, se ha redactado el anejo “Plan de 
obra”. 
El programa propuesto no tiene carácter vinculante para el contratista, su carácter es meramente 
orientativo. 
Según el propio plan de obra que hemos elaborado, la duración de la misma se estima en DIEZ (10) 
MESES. 
 
13. PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS Y PLAZO DE GARANTÍA 
Del plan de obra se deduce un plazo para la ejecución de las actuaciones previstas de DEIZ (10) MESES, 
contados a partir de la fecha del replanteo definitivo. 
El contratista si podrá plantear planes alternativos, que en todo caso deberán de ser aprobados por la 
Dirección Técnica de las obras. En ningún caso se podrá sobrepasar el plazo indicado con anterioridad. 
Según el artículo 235 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, el plazo de garantía se establecerá en el pliego 
de cláusulas administrativas particulares atendiendo a la naturaleza y complejidad de la obra y no podrá 
ser inferior a un año salvo casos especiales. 
Por lo tanto se establece que, el plazo de garantía de las obras será de UN (1) AÑO a partir de su fecha 
de recepción. El plazo de garantía se establecerá en el pliego de cláusulas administrativas particulares. 
 
 
14. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
En el anejo “Clasificación del contratista”, se determina y justifica el procedimiento por el que se 
concluye la clasificación asignada. 
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La clasificación propuesta no es vinculante y tiene carácter orientativo, siendo necesario llevar a cabo 
una clasificación exigible en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares del contrato de obra. 
Clasificando de acuerdo con la legislación vigente, únicamente los capítulos que formen parte del P.E.M. 
en un porcentaje superior al 20%, se determina la siguiente clasificación: 
 Grupo F) Marítimas 
 Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica. 
 Categoría f) 
 
15. REVISIÓN DE PRECIOS 
En el anejo “Fórmula de Revisión de precios”  se justifica la elección de la fórmula según la legislación 
vigente. 
El Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la 
Ley de Contratos del Sector Público (Última modificación: 31 de marzo de 2015), establece en su 
artículo 89 que el primer 20 por 100 ejecutado y los dos primeros años transcurridos desde la 
formalización quedarán excluidos de la revisión. 
En el caso del presente proyecto, si la obra se ejecutase en el tiempo proyectado, DIEZ (10) MESES, no 
sería necesaria la revisión de precios, en base a la legislación anteriormente expuesta.  
Al margen de lo dicho en el párrafo anterior, se indica a continuación la fórmula a utilizar en caso de que 
dicho plazo se prolongue: 
FÓRMULA 632. Construcción de paseos marítimos - con madera. 
Kt = 0,07Ct /C0 + 0,03Et /E0 + 0,04Ft /F0 + 0,19Mt /M0 + 0,08Rt /R0 + 0,03St /S0 + 0,56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
En el presente aparatado se muestra un resumen por capítulos del presupuesto de la actuación, el total de 
presupuesto de ejecución material, el presupuesto base de licitación sin y con IVA y el total de 
presupuesto para conocimiento de la Administración: 
CAPÍTULO       RESUMEN                                                                                                                                    EUROS         % 
 
01 TRABAJOS PREVIOS ...............................................................................................................  30,836.84 1.23 
02 REGENERACIÓN PLAYA ........................................................................................................  2,039,950.00 81.09 
03 FIRMES Y PAVIMENTOS.........................................................................................................  245,306.20 9.75 
04 MURO ..........................................................................................................................................  70,220.61 2.79 
05 REDES DE SERVICIOS ...........................................................................................................  23,578.96 0.94 
06 JARDINERÍA ...............................................................................................................................  18,451.10 0.73 
07 MOBILIARIO URBANO .............................................................................................................  37,322.11 1.48 
08 SEÑALIZACIÓN .........................................................................................................................  1,155.63 0.05 
09 GESTIÓN DE RESIDUOS ........................................................................................................  17,663.19 0.70 
10 SEGURIDAD Y SALUD .............................................................................................................  26,210.87 1.04 
11 TERMINACIÓN Y LIMPIEZA DE OBRAS ........................................................................  5,000.00 0.20 
  ________________ 
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 2,515,695.51 
 13.00 % Gastos generales ...............  327,040.42 
 6.00 % Beneficio industrial .............  150,941.73 
  _______________________________ 
 SUMA DE G.G. y B.I. 477,982.15 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN I.V.A. 2,993,677.66 
  __________________ 
 21.00 % I.V.A. .............................................................  628,672.31 
  __________________ 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN CON I.V.A. 3,622,349.97 
 
                                                     EXPROPIACIONES, INDEMNIZACIONES Y OCUPACIONES TEMPORALES                      3,587   
 
                                                     TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN          3,625,936.97 
Asciende el presupuesto para conocimiento de la Administración a la expresada cantidad de TRES MILLONES 
SEISCIENTOS VEINTICINCO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS.  
   
 
17. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
En cumplimiento del Real Decreto 3/2011 de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley de Contratos del Sector Público, las actuaciones contempladas en el presente proyecto 
“Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío” constituyen una unidad 
completa que puede entregarse al servicio público inmediatamente una vez finalizada. 
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18. NORMATIVA APLICABLE 
El presente proyecto ha sido redactado teniendo en cuenta las distintas normativas técnicas, urbanísticas 
y medioambientales aplicables. 
La normativa en cuestión se ha reflejado en el anejo “Legislación y Normativa” y en el P.P.T.P. 
 
19. RELACIÓN DE DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
DOCUMENTO nº 1. MEMORIA 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
MEMORIA JUSTIFICATIVA 
 Anejo 1.  Legislación y normativa 
 Anejo 2.  Urbanismo y territorio 
 Anejo 3.  Cartografía y replanteo 
 Anejo 4.  Geología 
 Anejo 5.  Geotecnia 
 Anejo 6.  Granulometría 
 Anejo 7.  Clima terrestre 
 Anejo 8.  Clima marítimo 
 Anejo 9.  Dinámica litoral 
 Anejo 10. Justificación de la solución 
 Anejo 11. Estudio de impacto ambiental 
 Anejo 12. Regeneración de la playa 
 Anejo 13. Alumbrado 
 Anejo 14. Abastecimiento y riego 
 Anejo 15. Jardinería 
 Anejo 16. Mobiliario urbano 
 Anejo 17. Cálculo de muros 
 Anejo 18. Canteras 
 Anejo 19. Gestión de residuos 
 Anejo 20. Expropiaciones 
 Anejo 21. Seguridad y salud 
 Anejo 22. Plan de obra 
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20. CONCLUSIÓN 
Considerándose que el Proyecto se encuentra redactado ateniéndose a las normativas técnicas, 
urbanísticas y medioambientales aplicables, se somete a la aprobación de la Superioridad. 
 
En La Coruña, Junio de 2015 
 
El autor del proyecto, 
 
Santiago Botana Lema 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es el de describir, de una forma resumida, la legislación vigente más 
importante y principales recomendaciones que serán de aplicación en el presente Proyecto Fin de 
Grado.  
Se revisarán las leyes y normas cuyo ámbito de aplicación influyan claramente sobre las actuaciones 
previstas, es decir, se analizarán las directrices legislativas y administrativas a seguir en la redacción 
del proyecto de la regeneración y acondicionamiento de una playa.   
 
2. JERARQUÍA LEGAL 
La legislación que compone el ordenamiento jurídico español se compone de cinco niveles:  
 Normativa internacional.  
 Normativa europea.  
 Normativa estatal.  
 Normativa autonómica. 
 Normativa local.  
En el presente proyecto la mayor parte de referencias pertenecerán a la Normativa Estatal y 
Autonómica, que en un gran número de casos están desarrolladas en cumplimiento de Normativas 
Europeas precedentes 
2.1. Normativa europea   
Distinguimos: 
- Reglamentos 
- Directivas  
- Decisiones  
- Recomendaciones, Comunicaciones y Dictámenes  
 
2.2. Normativa estatal   
Distinguimos: 
- Constitución Española  
- Leyes 
- Decretos Ley y Decretos Legislativos 
- Reglamentos 
- Órdenes Ministeriales 
 
2.3. Normativa Autonómica   
 
Distinguimos: 
- Leyes Autonómicas  
- Decretos 
- Órdenes o Resoluciones Departamentales  
2.4. Normativa local     
Tenemos: 
- Ordenanzas Municipales: normas dictadas por los Ayuntamientos que vinculan únicamente en 
el municipio en el que hayan sido dictadas.  
El contenido de estas normas deberá también de ser igual o más restrictivo que las normas básicas 
estatales. 
 
3. MARCO LEGISLATIVO 
A continuación se hace referencia a las diferentes normativas que debe cumplir el proyecto en su fase 
de redacción y ejecución, así como las recomendaciones que debe seguir. Será de aplicación, aunque 
no esté contemplada específicamente, cualquier disposición, pliego, reglamento o norma de obligado 
cumplimiento. En caso de presentarse discrepancias entre las especificaciones impuestas por los 
diferentes pliegos, instrucciones y normas, se entenderá como válida la más restrictiva. 
 
3.1. COSTAS 
 
 Normativa estatal: 
 
 Ley 2/2013, de 29 de mayo, de protección y uso sostenible del litoral y de modificación de la 
Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas. 
De la cual resultan especialmente importantes los siguientes apartados: 
TÍTULO PRELIMINAR.  Objeto y finalidades de la Ley: 
Artículo 1. 
La presente Ley tiene por objeto la determinación, protección, utilización y policía del dominio 
público marítimo-terrestre y especialmente de la ribera del mar. 
Artículo 2.  
La actuación administrativa sobre el dominio público marítimo-terrestre perseguirá los siguientes 
fines:  
a) Determinar el dominio público marítimo-terrestre y asegurar su integridad y adecuada 
conservación, adoptando, en su caso, las medidas de protección y restauración necesarias.  
b) Garantizar el uso público del mar, de su ribera y del resto del dominio público marítimo-terrestre, 
sin más excepciones que las derivadas de razones de interés público debidamente justificadas.  
c) Regular la utilización racional de estos bienes en términos acordes con su naturaleza, sus fines y 
con el respeto al paisaje, al medio ambiente y al patrimonio histórico.  
d) Conseguir y mantener un adecuado nivel de calidad de las aguas y de la ribera del mar. 
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TÍTULO PRIMERO.  Bienes de dominio público marítimo-terrestre: 
CAPITULO PRIMERO.  CLASIFICACIÓN Y DEFINICIONES 
Artículo 3. 
Son bienes de dominio público marítimo-terrestre estatal, en virtud de lo dispuesto en el artículo 132.2 
de la Constitución:  
1.   La ribera del mar y de las rías, que incluye:   
a)   La zona marítimo-terrestre o espacio comprendido entre la línea de bajamar escorada o máxima 
viva equinoccial, y el límite hasta donde alcancen las olas en los mayores temporales conocidos, de 
acuerdo con los criterios técnicos que se establezcan reglamentariamente, o cuando lo supere, el de la 
línea de pleamar máxima viva equinoccial. Esta zona se extiende también por las márgenes de los ríos 
hasta el sitio donde se haga sensible el efecto de las mareas.  
Se consideran incluidas en esta zona las marismas, albuferas, marjales, esteros y, en general, las partes 
de los terrenos bajos que se inundan como consecuencia del flujo y reflujo de las mareas, de las olas o 
de la filtración del agua del mar.  
No obstante, no pasarán a formar parte del dominio público marítimo-terrestre aquellos terrenos que 
sean inundados artificial y controladamente, como consecuencia de obras o instalaciones realizadas al 
efecto, siempre que antes de la inundación no fueran de dominio público.  
b)   Las playas o zonas de depósito de materiales sueltos, tales como arenas, gravas y guijarros, 
incluyendo escarpes, bermas y dunas, estas últimas se incluirán hasta el límite que resulte necesario 
para garantizar la estabilidad de la playa y la defensa de la costa.  
2.   El mar territorial y las aguas interiores, con su lecho y subsuelo, definidos y regulados por su 
legislación específica.  
3.   Los recursos naturales de la zona económica y la plataforma continental, definidos y regulados por 
su legislación específica.  
4.   A los efectos de esta Ley se entiende por:   
Albufera: cuerpos de aguas costeras que quedan físicamente separados del océano, en mayor o 
menor extensión por una franja de tierra.  
Berma: parte casi horizontal de la playa, interior al escarpe o talud de fuerte pendiente causada por 
el oleaje.  
 Dunas: depósitos sedimentarios, constituidos por montículos de arena tengan o no vegetación que 
se alimenten de la arena transportada por la acción del mar, del viento marino o por otras causas.  
 Escarpe: escalón vertical en la playa formado por la erosión de la berma.  
 Estero: caños en una marisma.  
 Marisma: terreno muy llano y bajo que se inunda periódicamente como consecuencia del flujo y 
reflujo de las mareas o de la filtración del agua del mar.  
 Marjal: terreno bajo cubierto por un manto de agua que da soporte a abundante vegetación. 
TÍTULO II.  Limitaciones de la propiedad sobre los terrenos contiguos a la ribera del mar por razones 
de protección del dominio público marítimo-terrestre: 
CAPÍTULO II.  SERVIDUMBRES LEGALES 
SECCIÓN PRIMERA.  Servidumbre de protección. 
Artículos 23-26. 
La servidumbre de protección, recaerá sobre una zona de 100 metros medida tierra adentro desde el 
límite interior de la ribera del mar, ampliable por acuerdo con las Comunidades Autónomas y los 
Ayuntamientos afectados hasta 200 metros. Esta Servidumbre de protección puede verse reducida 
hasta 20 m., en aquellas zonas  que, de forma simplificada, se dé una de las siguientes situaciones: 
- Que en el momento de entrada en vigor de la Ley de Costas (Julio 1988) tuviera la calificación 
de urbano según planeamiento aprobado. 
- Que, aun no cumpliéndose lo mencionado en el párrafo anterior, tuviera “de hecho” tal 
condición de urbano (grado de consolidación, vial, luz, agua, alcantarillado…). Tal hecho debe 
ser reconocido por la autoridad urbanística competente. 
Los usos permitidos en dicha franja son: 
- Zonas verdes: áreas de juego, área de picnic, etc… 
- Instalaciones deportivas descubiertas 
- Instalaciones necesarias o convenientes para el uso de la costa (servicios y equipamientos 
públicos, aparcamientos…) 
- Acampadas 
- Actividades e instalaciones que, por su naturaleza, no puedan tener otra ubicación 
A su vez los usos que están prohibidos son: 
- Residencia en todas sus modalidades: hotel, apartahotel, apartamentos, vivienda, etc. 
- Carreteras de más de 500 vehículos al día 
- Tendidos eléctricos aéreos 
- Publicidad 
- Vertidos sin depurar 
- Explotación de yacimientos de áridos: arena, grava… 
SECCIÓN 2.  Servidumbre de tránsito. 
Artículo 27. 
1. La servidumbre de tránsito recaerá sobre una franja de 6 metros, medidos tierra adentro a partir del 
límite interior de la ribera del mar. Esta zona deberá dejarse permanentemente expedita para el paso 
público peatonal y para los vehículos de vigilancia y salvamento, salvo en espacios especialmente 
protegidos.  
2. En lugares de tránsito difícil o peligroso dicha anchura podrá ampliarse en lo que resulte necesario, 
hasta un máximo de 20 metros.  
3. Esta zona podrá ser ocupada excepcionalmente por obras a realizar en el dominio público marítimo-
terrestre. En tal caso se sustituirá la zona de servidumbre por otra nueva en condiciones análogas, en 
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la forma en que se señale por la Administración del Estado. También podrá ser ocupada para la 
ejecución de paseos marítimos. 
SECCIÓN 3.  Servidumbre de acceso al mar. 
Artículo 28. 
1. La servidumbre de acceso público y gratuito al mar recaerá, en la forma que se determina en los 
números siguientes, sobre los terrenos colindantes o contiguos al dominio público marítimo-terrestre, 
en la longitud y anchura que demanden la naturaleza y finalidad del acceso.  
2. Para asegurar el uso público del dominio público marítimo-terrestre, los planes y normas de 
ordenación territorial y urbanística del litoral establecerán, salvo en espacios calificados como de 
especial protección, la previsión de suficientes accesos al mar y aparcamientos, fuera del dominio 
público marítimo-terrestre. A estos efectos, en las zonas urbanas y urbanizables, los de tráfico rodado 
deberán estar separados entre sí, como máximo, 500 metros, y los peatonales, 200 metros. Todos los 
accesos deberán estar señalizados y abiertos al uso público a su terminación. 
3. Se declaran de utilidad pública, a efectos de la expropiación o de la imposición de la servidumbre 
de paso por la Administración del Estado, los terrenos necesarios para la realización o modificación 
de otros accesos públicos al mar y aparcamientos, no incluidos en el apartado anterior.  
4. No se permitirán en ningún caso obras o instalaciones que interrumpan el acceso al mar sin que se 
proponga por los interesados una solución alternativa que garantice su efectividad en condiciones 
análogas a las anteriores, a juicio de la Administración del Estado. 
 
TÍTULO III.  Utilización del dominio público marítimo-terrestre. 
CAPÍTULO II.  PROYECTOS Y OBRAS 
Artículo 42.  
1. Para que la Administración competente resuelva sobre la ocupación o utilización del dominio 
público marítimo-terrestre, se formulará el correspondiente proyecto básico, en el que se fijarán las 
características de las instalaciones y obras, la extensión de la zona de dominio público marítimo-
terrestre a ocupar o utilizar y las demás especificaciones que se determinen reglamentariamente. Con 
posterioridad y antes de comenzarse las obras, se formulará el proyecto de construcción, sin perjuicio 
de que, si lo desea, el peticionario pueda presentar éste y no el básico acompañando a su solicitud.  
2. Cuando las actividades proyectadas pudieran producir una alteración importante del dominio 
público marítimo-terrestre se requerirá además una previa evaluación de sus efectos sobre el mismo, 
en la forma que se determine reglamentariamente.  
3. El proyecto se someterá preceptivamente a información pública, salvo que se trate de 
autorizaciones o de actividades relacionadas con la defensa nacional o por razones de seguridad.  
4. Cuando no se trate de utilización por la Administración, se acompañará un estudio económico-
financiero, cuyo contenido se definirá reglamentariamente, y el presupuesto estimado de las obras 
emplazadas en el dominio público marítimo-terrestre.  
 
Artículo 43.  
Las obras se ejecutarán conforme al proyecto de construcción que en cada caso se apruebe, que 
completará al proyecto básico.  
Artículo 44.  
1. Los proyectos se formularán conforme al planeamiento que, en su caso, desarrollen, y con sujeción 
a las normas generales, específicas y técnicas que apruebe la Administración competente en función 
del tipo de obra y de su emplazamiento.  
2. Deberán prever la adaptación de las obras al entorno en que se encuentren situadas y, en su caso, la 
influencia de la obra sobre la costa y los posibles efectos de regresión de ésta.  
3. Cuando el proyecto contenga la previsión de actuaciones en el mar o en la zona marítimoterrestre, 
deberá comprender un estudio básico de la dinámica litoral, referido a la unidad fisiográfica costera 
correspondiente y de los efectos de las actuaciones previstas.  
4. Para la creación y regeneración de playas se deberá considerar prioritariamente la actuación sobre 
los terrenos colindantes, la supresión o atenuación de las barreras al transporte marino de áridos, la 
aportación artificial de éstos, las obras sumergidas en el mar y cualquier otra actuación que suponga la 
menor agresión al entorno natural.  
5. Los paseos marítimos se localizarán fuera de la ribera del mar y serán preferentemente peatonales.  
6. Los proyectos contendrán la declaración expresa de que cumplen las disposiciones de esta Ley y de 
las normas generales y específicas que se dicten para su desarrollo y aplicación.  
Artículo 45.  
1. La tramitación de los proyectos de la Administración del Estado se establecerá reglamentariamente, 
con sometimiento, en su caso, a información pública y a informe de los departamentos y organismos 
que se determinen. Si, como consecuencia de las alegaciones formuladas en dicho trámite, se 
introdujeran modificaciones sustanciales en el proyecto, se abrirá un nuevo período de información. 2. 
La aprobación de dichos proyectos llevará implícita la necesidad de ocupación de los bienes y 
derechos que, en su caso, resulte necesario expropiar. A tal efecto, en el proyecto deberá figurar la 
relación concreta e individualizada de los bienes y derechos afectados, con la descripción material de 
los mismos.  
3. La necesidad de ocupación se referirá también a los bienes y derechos comprendidos en el 
replanteo del proyecto y en las modificaciones de obra que puedan aprobarse posteriormente, con los 
mismos requisitos señalados en el apartado anterior. 
Artículo 46. 
Con el fin de garantizar la integridad del dominio público marítimo-terrestre y la eficacia de las 
medidas de protección sobre el mismo, la Administración del Estado podrá aprobar planes de obras y 
de otras actuaciones de su competencia. 
 
 
 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
 Autor: Santiago Botana Lema 
Página 6 de 8 
                                                                            ANEJO: LEGISLACIÓN Y NORMATIVA 
  
TÍTULO VI.  Competencias administrativas. 
CAPÍTULOS: I-III 
Artículos: 110-115. 
De forma resumida y más clara tenemos que: 
La costa es una franja del territorio sobre la que actúan distintas administraciones. Las competencias 
quedan delimitadas tanto en la Constitución y en los Estatutos de Autonomía, como en la propia Ley 
de Costas que establece lo siguiente: 
1) Principales competencias de la Administración del Estado: 
- Realización de las obras necesarias para la protección, defensa, conservación y uso del 
dominio público 
- Creación regeneración y recuperación de playas 
- Deslindes del dominio público marítimo-terrestre y adquisición de terrenos para su 
incorporación al dominio público. 
- Realización de obras de acceso público al mar no previstas en el planeamiento urbanístico 
- Informes sobre: instrumentos de ordenación de la costa, autorizaciones en zona de protección 
- Gestión del dominio público marítimo-terrestre 
2) Principales competencias de las Comunidades Autónomas: 
- Puertos que no sean de interés general 
- Vertidos al mar 
- Ordenación territorial y del litoral 
- Autorización en la zona de servidumbre de protección 
- Cultivos marinos 
3) Principales competencias de los Ayuntamientos: 
- Explotar los servicios de temporada en gestión directa e indirecta 
- Informes de las solicitudes de autorizaciones y concesiones para la ocupación del dominio 
público marítimo-terrestre 
- Vigilancia de salvamento y seguridad de vidas humanas 
- Limpieza, higiene y seguridad en las playas. 
 
 Normativa autonómica: 
 
 Decreto 158/2005, de 2 de Junio, por el que se regulan las competencias autonómicas en la 
zona de servidumbre de protección del dominio público marítimo-terrestre. 
 
 
 
 
3.2. CONTRATACIÓN DE OBRAS 
 
 Normativa estatal: 
 
 Ley 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Contratos del Sector Público. 
 RD 1098/01, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas.   
 Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la 
Construcción. 
 Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de 
octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción. 
 
 
3.3. LEGISLACIÓN AMBIENTAL 
Para determinar si tenemos o no que someter el presente proyecto al procedimiento de evaluación de 
impacto ambiental se estará a lo dispuesto en las siguientes disposiciones técnicas de carácter general: 
 Normativa europea: 
 
 Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011, 
relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos públicos y privados 
sobre el medio ambiente. 
 
 Normativa estatal: 
 
 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
 
 Normativa autonómica: 
 
 Ley 1/1995, de 2 de enero, de Protección Ambiental de la Comunidad Autónoma de Galicia. 
 Ley 7/2008, de 7 de julio, de protección del paisaje de Galicia. 
 
Otras disposiciones a tener en cuenta relacionadas con gestión de residuos, ruido, etc. son las 
siguientes: 
ATMÓSFERA: 
 Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y control integrados de la contaminación. 
 Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. 
 Ley 8/2002, de 18 de diciembre, de protección del ambiente atmosférico de Galicia. 
RUIDO: 
 Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. 
 Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones 
acústicas. 
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 Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental. 
 Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 
 Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre 
evaluación y gestión del ruido ambiental. 
RESIDUOS: 
 Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
 Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos 
mediante depósito en vertedero. 
 Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se regula el régimen jurídico de la producción y 
gestión de residuos y el Registro General de Productores y Gestores de Residuos de Galicia. 
 Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites industriales 
usados. 
 Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición. 
 Ley 10/2008, de 3 de noviembre, de residuos de Galicia. 
 Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1481/2001, de 
27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante el depósito en 
vertedero. 
VERTIDOS Y AGUAS CONTINENTALES: 
 Ley 9/2010, de 4 de noviembre, de aguas de Galicia. 
 Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la 
Ley de Aguas. 
 
 
 
3.4. EXPROPIACIONES 
Si en el transcurso de la redacción y ejecución del presente proyecto fuese necesaria la realización de 
alguna expropiación:  
 Normativa estatal: 
 
 Ley de Expropiación Forzosa, de 16 de diciembre de 1954.   
 Reglamento de la Ley de Expropiación Forzosa (aprobado por Decreto de 26 de abril de 
1957). 
 
 
 
 
 
3.5. SEGURIDAD Y SALUD 
 
 Normativa estatal: 
 
 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de PRL.   
 Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud en las obras de construcción. 
 Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el Real 
Decreto 1627/1997, de 24de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción. 
 Real Decreto 286/06, de 10 de Marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido.  
 Real Decreto 171/2004, de 30 enero 2004. Desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 8-
11-1995 (RCL 1995\3053), de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de coordinación 
de actividades empresariales.  
 Ley 54/2003, de 12 diciembre 2003. Reforma del marco normativo de la Prevención de 
Riesgos Laborales. 
 Real Decreto 464/2003, de 25 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 707/2002, de 19 
de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el procedimiento administrativo especial 
de actuación de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social y para la imposición de medidas 
correctoras de incumplimientos en materia de prevención de riesgos laborales en el ámbito de 
la Administración General del Estado. 
 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo.  
 Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de 
prevención.  
 Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de la 
Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social. 
 
3.6. CARRETERAS 
 
 Normativa estatal: 
 
 Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras. 
 
 Normativa autonómica: 
 
 Ley 8/2013, de 28 de junio, de carreteras de Galicia. 
 
 
4. NORMAS DE PLANEAMIENTO CONCELLO DE BERGONDO 
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A continuación se muestra el planeamiento existente para la zona de Gandarío:
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ANEJO 2: URBANISMO Y 
TERRITORIO. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como objetivo el análisis de la normativa urbanística existente, así como de los 
elementos del territorio situados en la zona donde se ubica la actuación. Por lo tanto la documentación 
que se va a analizar es la relativa al planeamiento actual del Ayuntamiento de Bergondo y al Plan de 
Ordenación del Litoral de la Xunta de Galicia. 
El urbanismo en el Ayuntamiento de Bergondo, está actualmente regido por las Normas Subsidiarias de 
Planeamiento, así como por las posteriores modificaciones de estas. Estas NSP fueron aprobadas en 
Octubre de 1992. Actualmente el ayuntamiento tiene contratados los servicios para la redacción del 
PGOM. 
 
2. NORMAS SUBSIDIARIAS DE PLANEAMIENTO, AYUNTAMIENTO DE BERGONDO. 
 
2.1. Clasificación del suelo. 
Revisando la normativa existente en relación a la clasificación urbanística del suelo, tenemos que la zona 
donde se proyectan nuestras actuaciones está clasificada como “SUELO NO URBANIZABLE DE 
PROTECCIÓN DE COSTA”. Se remite al apéndice situado al final de este anejo el plano en el cual se 
muestra esta clasificación, URB 1. 
2.2. Red viaria. 
Se pueden ver en el plano URB 2, situado en el apéndice final, los viales que afectan a la zona de nuestra 
actuación. 
2.3. Red de alcantarillado. 
En las NSP, tenemos tanto la red existente como la red de nuevo trazado, podemos ubicar los nudos, y 
visualizar los sentidos de circulación de las aguas residuales. En el plano URB 3 del apéndice mostramos 
el plano. 
 
3. PLAN DE ORDENACIÓN DEL LITORAL 
 
3.1. Emplazamiento. 
La playa de Gandarío y su entorno próximo, se encuentran ubicadas, según la clasificación del Plan de 
Ordenación del Litoral, realizado por la Xunta de Galicia, dentro de la Unidad Paisajística de Bergondo. 
Esta se clasifica así mismo, como parte de la Comarca del Golfo Ártabro, y dentro de este,  pertenece al 
sector Rías de Ares y Betanzos. 
A continuación ilustramos lo anterior con la siguiente imagen que ubica la Unidad de Bergondo dentro 
de la costa gallega. 
 
 
 
Figura 1. Emplazamiento. 
 
3.2. Caracterización. 
En el presente apartado se van a analizar los distintos elementos característicos de la Unidad de 
Bergondo.  
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 ELEMENTOS NATURALES: 
FORMAS DEL RELIEVE: 
Una pequeña red fluvial degrada de manera irregular la antigua superficie de aplanamiento de los 
100/200  metros. Se forma una cuenca bastante aplanada con pendientes suaves, desnivel de 189 metros 
en 2,3 kilómetros. 
Se adjunta en el apéndice final un plano, URB 5, elaborado por el Instituto de Estudios del Territorio de 
la Xunta de Galicia. En el mismo podemos ver como en la zona concreta de nuestra actuación, las 
pendientes son muy suaves, en todo momento, inferiores al 5%. 
El frente costero es acantilado y contiene depósitos arenosos al pie.  
Se ilustra parte de lo comentado con la siguiente imagen: 
 
Figura 2. Formas del relieve. 
 
UNIDADES LITOLÓGICAS: 
La unidad de Bergondo, está como ya mencionamos en el anejo Geológico, bajo el dominio de la Serie 
de Ordes, con materiales metamórficos, esquistos y cuarzoesquistos, de edad precámbrico-silúrica. En 
Ouces aparecen dos bandas de esquistos filíticos. En el Cuaternario importa el holoceno costero arenoso 
y los sedimentos detríticos de la cuenca de Gandarío. 
 
DIVERSIDAD CLIMÁTICA: 
Estamos ante una vertiente costera de ambiente climático Cálido y Subhúmedo, definido por 
temperaturas medias anuales superiores a 14ºC, y precipitaciones acumuladas de entre 1000 y 1200 mm 
al año. La amplitud térmica media anual oscila entre los 12,5 y los 13,5ºC. 
 
SUELOS: 
Esta unidad presenta dos tipos de suelo, el dominante en la mayor parte de la misma, un cambisol 
eútrico, y el existente en la parte alta de dicha unidad, hacia el sur, un fluvisol háptico. 
 
AGUAS: 
Vertiente costera que tiene en el río de Gandarío, su corriente fluvial más significativa. Forma un 
pequeño valle cuyo principal tributario confluye por el margen derecho poco antes de la playa de 
Gandarío, donde desemboca sobre la masa de Aguas Costeras de la Ría de Ares y Betanzos. 
 
PATRIMONIO NATURAL: 
Se trata de una unidad mixta, con cantiles y playas intermareales al pie. Aparecen el hábitat 1230 de 
cantiles atlánticos y el 1210 de vegetación anual sobre refugios marinos acumulados teniendo en cuenta 
que son habituales las plataformas y las playas de pie de acantilado. Existe alguna zona en la que destaca 
el hábitat 1140, es decir, las llanuras fangosas y/o arenosas intermareales, en concreto, en Gandarío. El 
arenal de Gandarío tiene el conjunto de dunas completamente destruido. La unidad está salpicada de 
pequeñas zonas de frondosas caducifolias cuyo origen es múltiple. Por un lado tenemos masas mixtas 
más extensas, en las que las frondosas se mezclan con eucaliptos. Es el caso de la vertiente trasera de la 
playa de Gandarío. Por otra parte, abundan las pequeñas zonas de recolonización, siendo más escasos los 
ripicolas. Las no ripicolas se incluyen, con mayor o menor degradación en los hábitats 9230 y 9260. 
 
 ELEMENTOS ANTRÓPICOS: 
USOS DEL SUELO: 
El suelo de esta unidad se caracteriza por un uso fundamentalmente agrícola pero altamente fragmentado, 
ya que la irrupción de los procesos de urbanización alteró notablemente la distribución de las diferentes 
actividades que se realizan sobre el mismo. Los usos agrícolas ahora en retroceso, se alternan con 
superficies residenciales, pequeñas masas inconexas de bosques de repoblación o vegetación de ribera 
vinculada al curso del río de Gandarío. Solo los Montes de Reboredo, en el centro del ámbito y el del 
extremo meridional, mantienen una cobertura continua de bosque de repoblación. En el frente costero, 
aunque fue ocupado parcialmente con viviendas residenciales, aparecen restos de vegetación costera 
atlántica, especialmente relacionada con las formaciones de cantiles. 
En el apéndice final se adjunta un plano, URB 4, de los usos del suelo en la zona elaborado por el 
Instituto de Estudios del Territorio, de la Xunta de Galicia. 
 
MORFOLOGÍA: 
La unidad de Bergondo, es una unidad tradicionalmente muy poblada, mediante un rosario de 
asentamientos que se distribuyen a ambos lados de los Montes de Reboredo, la mayoría a unos 25 metros 
por encima del nivel del mar. Estas poblaciones, pequeñas, compactas y conectadas entre sí por una 
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importante red de caminos tradicionales, guardaban una clara relación de dependencia con los núcleos de 
Cornide (en la costa, a la orilla de la playa de Gandarío), Moruxo (en el extremo nororiental) y San 
Cidre, en el borde sur del territorio. En la actualidad, el crecimiento disperso por todo el territorio, dio 
lugar a un continuo construido de muy baja densidad y muy expansivo, ocupando una gran extensión de 
terreno con tipologías de vivienda unifamiliar aislada, no vinculada a labores productivos. Se pierden por 
lo tanto las relaciones jerárquicas entre los diferentes asentamientos. 
 
INFRAESTRUCTURAS DE MOBILIDAD: 
La vía de comunicación más importante que atraviesa la unidad de Bergondo, es la AC-162,  que viene 
por el oeste, desde Sada, y pasa por el este de los Montes de Reboredo, hasta llegar al cruce de Carrio, ya 
fuera de esta unidad. Por la parte occidental, la vía C-0808, también pasa a lo largo del paisaje partiendo 
desde la AC-162, y transcurriendo hacia el interior. La mayor parte de las conexiones transversales, en 
sentido paralelo al frente litoral, se realizan en la parte más próxima a la costa, entre la playa de 
Gandarío, y los Montes de Reboredo. La práctica totalidad de las vías que hoy sirven para estructurar el 
territorio, se apoyan en caminos que ya facilitaban tradicionalmente el acceso a las tierras de cultivo y su 
relación con los asentamientos. 
 
PATRIMONIO HISTÓRICO: 
Esta unidad se organiza alrededor de dos montículos que conforman el Monte de Reboredo, en cuya 
cima se sitúan los castros de Ouces y de Bergondiño. Se trata de los dos ejemplos más significativos de 
patrimonio arqueológico que encontramos en este territorio. Entre el patrimonio arquitectónico destaca el 
monumento histórico constituido por el monasterio y por la iglesia de San Salvador de Bergondo, 
conjunto arquitectónico benedictino construido a finales del siglo XII,  que constituye un buen ejemplo 
del arte monacal propia del románico gallego. Entre el resto de elementos patrimoniales que salpican el 
territorio se puede apuntar la iglesia parroquial de San Xoán de Ouces, la estructura defensiva de Punta 
Conrveira (BIC), así como numerosos elementos de patrimonio etnográfico en Bergondiño, Cornide y 
Moruxo. 
Por lo tanto, como conclusión del presente apartado, y en coherencia con la realidad física de la zona 
donde proyectamos nuestra actuación, vemos que en la zona de la misma no se encuentra ningún bien de 
especial interés histórico. 
 
CARÁCTER Y ORGANIZACIÓN ACTUAL: 
La característica principal de esta unidad, es su particular conformación geográfica, ya que se trata de un 
área fundamentalmente plana, con una importante elevación en el centro, los  Montes de Reboredo. Esto 
condiciona la organización del paisaje. De esta manera, encontramos una red viaria con una fuerte 
componente longitudinal, que estructura el territorio en el eje norte-sur, a ambos lados de los montes 
mencionados, uniendo los asentamientos tradicionales. Esta red soporta un intenso crecimiento de 
tipología predominante de vivienda unifamiliar aislada, asentándose allí donde antes se producían 
actividades agrícolas, y que se densifica en el frente litoral por el aprovechamiento turístico de la playa 
de Gandarío. 
DINÁMICA DEL PAISAJE: 
Lo que antes era un mosaico continuo de pequeñas parcelas agrícolas que rodeaban los Montes de 
Reboredo, en el centro del ámbito, y con una serie de asentamientos periféricos que lo organizaba, se ha 
convertido ahora en un territorio que soporta una urbanización dispersa, de baja densidad pero alta 
extensión. Esto se debe a la doble dinámica de reducción de la actividad agrícola e incremento de la 
presión residencial, ya que nuevos modelos de asentamiento, permiten e incluso potencian la ubicación 
de viviendas en zonas alejadas de los conglomerados urbanos. Esta reducción del uso agrícola ha 
permitido el incremento de la superficie forestal, especialmente a los pies de los Montes de Reboredo, y 
en la parte oriental de la unidad. Por el contrario, el incremento de la presión residencial ha provocado 
una reducción de superficie natural y una transformación de antiguas parcelas agrarias, en soporte de 
desenvolvimientos urbanísticos. 
 
3.3. Evaluación. 
VALORACIÓN DEL PAISAJE: 
La unidad paisajística de Bergondo acoge elementos naturales de especial valor, como la playa de 
Gandarío, los frentes acantilados que la rodean, el curso del río de Gandarío con la vegetación de ribera 
asociada, ciertas masas forestales que se distribuyen inconexas por el territorio y los Montes de 
Reboredo, un auténtico hito paisajístico para toda la zona. Debido a su fortaleza natural, a pesar de los 
actuales usos residenciales extensivos aún mantiene una importante capacidad expresiva. 
 
3.4. Conclusiones. 
A modo de síntesis, se pueden extraer a partir de lo anteriormente expuesto, las siguientes ideas relativas, 
de modo más concreto, al presente proyecto académico que estamos redactando: 
 La zona donde se ubican nuestras actuaciones tiene unas pendientes muy suaves, en todo 
momento, inferiores al 5%. 
 El ambiente climático de la zona se describe como Cálido, óptimo para fomentar las visitas 
turísticas a la playa de Gandarío durante época estival. 
 Ninguno de los elementos enumerados en el patrimonio histórico de esta unidad se encuentran en 
la zona donde proyectamos las actuaciones. 
 Esta unidad tiene todavía y a pesar de los usos residenciales extensivos, una importante calidad 
paisajística. 
 La playa de Gandarío y su entorno, objeto de nuestro proyecto, constituyen uno de los elementos 
más importantes de esta unidad. 
Finalmente, se adjunta en el apéndice final el plano URB 6, obtenido del POL, y que ilustra todo lo 
comentado anteriormente en este apartado. 
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APÉNDICE I: PLANOS URBANÍSTICOS Y DESLINDE D.P.M.T. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se va a llevar a cabo la recopilación a modo de síntesis del conjunto de fuentes 
cartográficas utilizadas en la realización del presente proyecto, y describir tanto el estado actual de los 
terrenos en los que se emplaza la actuación, como todos los elementos necesarios para llevar a cabo el 
replanteo de la obra. 
 
2. CARTOGRAFÍA 
Se citan a continuación las cartografías que se han utilizado en el presente proyecto. 
 Definición y diseño de la actuación: 
 
 Cartografía facilitada por la Demarcación de Costas de Galicia, a escala 1/5000. 
 Cartografía facilitada por el Ayuntamiento de Bergondo, a escala 1/1000. 
 Batimetría de la parte interior de la Ría de Betanzos facilitada por la Demarcación de 
Costas de Galicia. 
 
 Análisis del clima marítimo y la dinámica litoral: 
 
 Batimetría existente en el módulo BACO, del Sistema de Modelado Costero, elaborado 
por el GIOC de la Universidad de Cantabria, con la aprobación del Ministerio de Medio 
Ambiente. 
 Batimetría de la parte interior de la Ría de Betanzos facilitada por la Demarcación de 
Costas de Galicia. 
 
 Estudio geológico: 
 
 Hoja de La Coruña del Mapa Geológico de España, obtenido del Instituto Geológico y 
Minero de España, a escala 1/50000. 
 
 Estudio geotécnico: 
 
 Hoja de La Coruña del Mapa Geotécnico General, obtenido del Instituto Geológico y 
Minero de España, a escala 1/200000. 
 
 
 
 
Teniendo en cuenta el carácter académico del presente proyecto fin de grado, no se ha llevado a cabo la 
comprobación de la cartografía a partir de un vértice geodésico. Este aspecto sí que debería de ser 
desarrollado en el caso de un proyecto real. El vértice geodésico se encuentra ubicado en lo alto del cerro 
donde está la Iglesia de Santa Marta de Babío. La señal se ha colocado a unos 50 m. al S. de la iglesia, en 
terreno de pinos, eucaliptos y castaños y junto a una cruz. 
La reseña del vértice geodésico, obtenida de la web del Instituto Geográfico Nacional, es la siguiente: 
 
Figura 1. Reseña del Vértice Geodésico. 
 
3. REPLANTEO 
 
3.1. Generalidades.  
Replantear, es marcar en terreno la posición de puntos de un proyecto a partir de los cuales se va a 
materializar el mismo. 
Se han definido cinco bases de replanteo, las cuales resultan suficientes para replantear el conjunto de las 
actuaciones proyectadas en el presente proyecto. La actuación, se ha definido con precisión mediante el 
replanteo en coordenadas UTM de todos aquellos puntos necesarios para una completa y unívoca 
definición de la obra.   
Las cotas están referidas a la BMVE en todos los casos. 
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3.2. Bases de replanteo. 
Cuando señalamos un punto sobre el terreno para que sirva de base de replanteo, debemos de tener muy 
claro, que lo que buscamos es materializar un punto de forma fina, clara e inequívoca. Las formas de 
señalar un punto sobre el terreno pueden ser muy diversas, pero siguiendo la práctica diaria, tenemos que 
los métodos más empleados son tales como: estacas, clavos, hitos prefabricados, hitos o mojones 
fabricados en obra, camillas, marcas de pintura, etc. Su elección ha de venir determinada por cuatro 
factores fundamentales: 
 Deben ser un número tal que permitan localizar visualmente cualquier punto de la obra 
empleando ángulos agudos desde dos cualesquiera bases establecidas. 
 Deben ser puntos que previsiblemente no vayan a sufrir variaciones durante el tiempo previsto de 
ejecución de la obra. Quedan por tanto descartados puntos móviles o provisionales. 
 Deben estar situados en tierra, para asegurar la invariabilidad de su cota. 
 Se recomiendo una distancia alrededor de 200-300 metros entre cada base. 
Por lo tanto, y en consecuencia con los criterios que acabamos de exponer, se han tomado como bases de 
replanteo, puntos con cierta singularidad que resulten fácilmente identificables. 
Se muestran a continuación las coordenadas UTM de las bases definidas, así como su cota referida a la 
BMVE: 
 
 
BASE X Y Z Sistema de identificación Localización 
B1 2887.8135 1009.4144 5.6 Marca en el suelo 
Esquina del muro 
situado en el extremo 
este playa. 
B2 2702.5156 1012.0513 5.2 Marca en el suelo 
Murete de granito a la 
altura de la segunda 
farola del arenal 
dirección E-W. 
B3 2545.7758 1022.2054 5.9 Marca en el suelo 
Esquina del murete de 
granito en frente a la 
rotonda de acceso a la 
playa. 
B4 2389.1716 1049.3196 6.1 Marca en el suelo 
Frente de la senda de 
acceso ubicada hacia la 
parte oeste de la playa. 
B5 2212.5338 1195.5714 3.9 Estaca 
Borde del arenal en el 
extremo oeste de la 
playa. 
 
 
 
 
 
BASE 1: 
 
 
BASE 2: 
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BASE 3: 
 
BASE 4: 
 
BASE 5: 
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1. INTRODUCCIÓN 
A continuación vamos a proceder a la caracterización geológica de la zona en la que se sitúa la 
actuación., lo cual resulta básico para la correcta ejecución de la obra y funcionalidad de la misma. Se 
complementará la información a continuación mencionada con el estudio geotécnico de la zona de 
actuación, para lo que se realizarán ensayos de diversa índole.   
Se utilizará para la redacción del presente anejo el Mapa Geológico de España del Plan Magna serie 2 
del I.G.M.E., escala 1:50.000, Hoja nº 21, y su correspondiente memoria. 
   
2. SITUACIÓN 
La zona de Gandarío está encuadrada en la Hoja nº 21, A Coruña, del Mapa Geológico de España a 
escala 1:50.000, que abarca la vertiente atlántica del ángulo NO de la Península Ibérica, y está 
delimitada por las coordenadas 8° 31' 10’’2, 8º 11' 10’’2 de longitud Oeste (meridiano de Greenwich) 
y 43° 20' 04’’2, 43° 30' 04’’2 de latitud Norte.   
Geográficamente la Hoja ocupa la totalidad del Golfo Ártabro, enmarcado por Punta Langosteira al O, 
y por la ría de Ferrol al NE, siendo sus núcleos de población más importantes las ciudades de A 
Coruña y Ferrol.   
Corresponde a la zona IV, Galicia media-Tras os Montes. A su vez esta zona se encuadra en un 
dominio oeste, caracterizado por la presencia de rocas sedimentarias y rocas básicas, ambas 
metamorfizadas, y por la ausencia de Ollo de Sapo y Paleozoico datado. De forma general se 
distinguen en la Hoja dos zonas litológicamente bien diferenciadas:   
- Zona Oeste: formada exclusivamente por granitos emplazados en diferentes etapas de la 
orogénesis Hercínica.   
 
- Zona Este: formada exclusivamente por rocas metamórficas de sedimentación posiblemente 
antepaleozoica, pero de metamorfismo casi seguramente hercínico que ocupa doble extensión 
que la primera. El presente proyecto se encuentra en la zona Este.   
Ante esas diferencias litológicas, la erosión diferencial actúa de diversa forma, así las rocas 
metamórficas dan un relieve relativamente llano y los granitos las alturas dominantes.  
Los ríos son en general de corto curso y en muchos casos instalados en valles perpendiculares a la 
dirección de las estructuras, en los que se manifiesta una clara influencia tectónica. 
Toda la hoja pertenece a la unidad morfotectónica denominada penillanura gallega. En general 
siempre presenta este rasgo, perteneciente a un ciclo erosivo ya muy avanzado que se interrumpió 
para instaurarse en ella un nuevo ciclo, como resultado de un más reciente alzamiento.  
 
3. ESTRATIGRAFÍA 
Los únicos materiales a describir en este apartado son los pertenecientes a la Serie de Ordes y al 
Cuaternario. 
Regionalmente la Serie de Ordes limita al Este por contacto tectónico con el dominio del Ollo de Sapo 
y al Oeste y al Sur con un complejo de rocas básicas y neises ojosos prehercínicos. 
Establecer la edad de la Serie de Ordes resulta problemático debido a que es azoica. De acuerdo con 
los estudios del IGM, existen razones para suponer que es de edad Precámbrico Superior pero sin 
descartar la posibilidad de que sea del Paleozoico Inferior. 
 
3.1. Serie de ordes. 
La  serie de Órdenes está formada por los siguientes tipos de rocas que describiremos de muro a 
techo.   
 
3.1.1.  Anfibolitas.   
Las encontramos a lo largo de toda la serie, bien en lentejones o en filones, cuyas características 
en cada caso son diferentes: 
 Anfibolitas lentejonares interestratificadas (Paranfibolitas). Lentejas alargadas y discontinuas 
de escasa potencia (5- 10 cm). Muy abundantes y compactas, de grano fino, con mucho cuarzo 
y tonos verdes grisáceos. Se caracterizan por la disposición en haces de los anfíboles (fibrosos) 
tipo tremolita y la presencia de granate (al O de la hoja). Las plagioclasas son tubulares, de 
bordes xenomorfos, macladas y a veces zonadas. Minerales accesorios son esfena, zircón y 
opacos.   
 
 Anfibolitas filonianas. Aparecen en filones unas veces concordantes y otras discordantes. Son 
compactas, de tono verde oscuros y esquistosadas por la fase 2. 
     Estas, a su vez y con los datos microscópicos, se subdividen en:   
- Metagabros: al Oeste de Pta. Langosteira. Presentan tamaños de grano medio-grueso, con 
plagioclasas redondeadas, el anfíbol más o menos orientado, con inclusión de opacos y 
apatitos idiomorfos, dando lugar a una textura más o menos esquistosada debido a la 
deformación.    
- Metadioritas: presentan un tamaño de grano fino, de textura ígnea residual. Plagioclasas 
tabulares muy zonadas y sausuritizadas. El anfíbol define la esquistosidad, más acusada unas 
veces que otras. 
 
- Ortoanfibolitas: característica de estas la poca presencia de cuarzo. Forman un agregado fino 
de granos redondeados de cuarzo y plagioclasa con abundantes opacos.   
 
3.1.2. Cuarcitas negras grafitosas y piritosas.   
Afloran al Este de la Hoja formando una banda alargada de escasa potencia (0,5 a 10 m).   
No se aprecia en ellas estratificación alguna, aunque si esquistosidad. Los minerales esenciales 
son cuarzo y opacos, y los accesorios, moscovita.   
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Cuarzo dominante, heterogranular de grano medio-fino, con los bordes saturados de textura 
granolepidoblástica. Niveles grafitosos alineados en hiladas y deformados por la esquistosidad. 
Parecen observarse pequeñas charnelas de pliegues, lo cual indicaría que la potencia real de las 
cuarcitas sería aún menor.   
 
3.1.3. Metapsamitas, metapelitas y conglomerados.   
Suprayacentes a las cuarcitas negras grafitosas tenemos un tramo de serie de  aproximadamente 
1.500 m formado indistintamente por metapsamitas y metapelitas, de aspecto grisáceo, con las 
biotitas orientadas y cuyo tamaño de grano varía de medio a fino.   
Se presentan en bancos de 1 cm a 1 m de potencia, en cuyo techo se observan huellas de carga 
deformadas tectónicamente. Estos bancos se repiten rítmicamente.   
Es muy frecuente la estratificación gradada, observada macro y microscópicamente. 
Es de destacar en este tramo la presencia de un conglomerado que parece seguir con cierta 
continuidad las direcciones regionales (lo vemos en Sada y Ares). En Sada aparece con unos 
cantos grandes y redondeados en una matriz cuarzosa de grano fino. En Ares es un 
microconglomerado de cantos cuarzosos en una matriz de grano fino.  
             Composición mineralógica: 
 Metapsamitas: Se distinguen metagrauvacas, subgrauvacas feldespáticas y esquistos.  
 
- Las metagrauvacas contienen clastos de cuarzo, plagioclasa y fragmentos de rocas.  
 
- Las subgrauvacas suelen tener matriz en proporción más escasa y los clastos que se observan 
son de cuarzo y plagioclasa.  
 
- Los esquistos corresponden al tipo intermedio entre las metapsamitas y metapelitas. En ellos 
están más borrados los rasgos sedimentarios. En ocasiones aparece el granate, índice de un 
mayor metamorfismo. Las texturas son lepidogranoblásticas y blastosamíticas. El cuarzo es de 
grano fino, unas veces equigranular y otras heterométrico. 
 
 
 Metapelitas: Se distinguen micaesquistos y filitas.  
La descripción mineralógica es más o menos coincidente con la ya citada en las metapsamitas 
(variando naturalmente las proporciones de los distintos minerales).  
Los micaesquistos y filitas varían esencialmente en el grado de metamorfismo, aunque éstas 
últimas pueden ser consideradas también como el tramo más arcilloso de la serie.  
La textura es lepidoblástica. Se observan algunas plagioclasas, aunque en proporción menos 
frecuente que en los tipos anteriormente descritos. El cuarzo es también escaso. El resto, de grano 
muy fino, con unas biotitas bien orientadas, según la esquistosidad, y otras transversas más 
desarrolladas. 
 Conglomerados: En Sada están formados por cantos de metagrauvacas y leucogranitos 
gráficos.  
Los cantos de metagrauvacas presentan una textura blastosamítica. En una matriz escasa de cuarzo y 
micas, esquistosa, destacan cristales residuales de cuarzo con inclusiones de apatito y plagioclasas 
macladas con los planos deformados. Los cantos de leucogranito presentan una textura granuda 
gráfica constituida por plagioclasas prismáticas macladas y microclina maclada en enrejado con 
crecimientos gráficos.  
La presencia de los cantos de granito puede indicar la posibilidad de una edad paleozoica de la serie. 
 
3.1.4. Conclusiones sobre la serie de órdenes. 
En conclusión, la Serie de Órdenes es eminentemente detrítica y de gran potencia, con granulometrías 
de tamaño medio y fino caracterizada por varios tipos de estructuras de carga.         
Su composición es de tipo grauvaca-subgrauvaca y pelítica en la que los cuarzos son angulosos y las 
plagioclasas no están alteradas.   
Presenta ritmicidad simétrica, pues los espesores se mantienen constantes y esto indicaría que la 
velocidad de sedimentación en cada ritmo es idéntica. Los ritmos se deben a subsidencias de modo 
intermitente. Las corrientes que les dan origen son por tracción y suspensión rítmica, que en unas 
épocas erosionan y en otras  sedimentan.   
No se ve estratificación cruzada.    
Los sedimentos se depositaron en la zona batial.   
Por lo menos en algunos momentos de la sedimentación, el carácter del medio ambiente de la cuenca 
es reductor, debido a la presencia de niveles grafitosos y materiales negros alóctonos.   
Teniendo en cuenta todas estas características reseñadas vemos que la Serie de Órdenes es una facies 
flysch.   
Por último, toda la serie está metamorfizada. 
 
3.2. Cuaternario.  
La presencia de materiales correspondientes a este periodo es escasa en la Hoja nº  21. Tan sólo se 
pueden observar algunos mantos detríticos y depósitos arenoso-limosos en las desembocaduras de los 
ríos.   
Los mantos detríticos, en unos casos están formados por cantos gruesos de aristas retocadas y en otros 
por coluviones “in situ” de cantos (varios centímetros), con algunos lentejones de arenas y arcillas sin 
desgaste que fueron clasificados como formas de regresión.   
Es notable la presencia de alguna terraza correspondiente al período interglacial Gunz-Mindel.   
La morfología costera se caracteriza por costas de acantilados relativamente bajos con playas de 
arenas claras y finas, a veces de dimensiones regulares.   
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A continuación se muestra la correspondiente hoja del Mapa Geológico, a escala 1/50.000, con una 
columna estratigráfica de la zona de Sada. 
 
Figura 1. Mapa geológico escala 1: 50000 
 
Figura 2. Leyenda Mapa geológico. 
A continuación se muestra la columna tipo Sada, teniendo en cuenta su proximidad con la zona en la 
que vamos a realizar el presente proyecto. 
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Figura 3. Columna tipo Sada. 
 
4. PETROLOGÍA 
 
4.1. Metamorfismo. 
Las paragénesis minerales más frecuentes son:   
- Cuarzo-moscovita-clorita. 
- Cuarzo-moscovita-clorita-biotita.  
- Cuarzo-moscovita-biotita.  
- Cuarzo-moscovita-biotita-granate.  
- Cuarzo-moscovita-biotita-andalucita.  
- Cuarzo-moscovita-biotita-granate-andalucita. 
El metamorfismo regional de la Hoja de La Coruña corresponde a la facies de esquistos verdes. 
Constituye a modo de un sinclinal metamórfico en el que el metamorfismo progresa hacia los 
extremos de la Hoja. El aumento hacia el Este se corrobora en la Hoja de Puentedeume.   
La clorita parece que se desarrolla concordante con la esquistosidad y está directamente relacionada 
con la moscovita.   
La biotita se desarrolla en dos etapas:   
1ª- Constituye blastos de tamaño medio, con alineaciones internas transversas a la esquistosidad 
dominante (fase 2), en ocasiones aplastadas y rotas por ella. Presentan una orientación grosera 
entre ellas. 
2ª- Biotitas de menor desarrollo, incipientes y concordantes con la segunda esquistosidad (fase 2).   
El granate es xenomorfo de tamaño reducido y presenta un aspecto esponjoso, con numerosas 
inclusiones de cuarzo. 
La andalucita es muy escasa, se desarrolla en blastos. La mayor parte de las veces aparece alterada en 
sericita. Se localiza cerca de las granodioritas, por lo que no se descarta la influencia de las mismas en 
su formación.   
Desarrollo del metamorfismo: 
El metamorfismo es de grado bajo de tipo polifásico. Dado que la variación de minerales en el 
metamorfismo muy pequeña no es posible determinar las características del mismo de manera precisa, 
pero la existencia de granate en facies de bajo grado y de andalucita indica un metamorfismo 
posiblemente de tipo de presión intermedia y temperaturas moderadas. 
 
4.2. Rocas plutónicas. 
 
4.2.1. Rocas graníticas. 
Están al Oeste de la Hoja. Forman una gran franja de dirección NNE-SSO, que en La Coruña tiene 
unos 8 km de anchura y en Ferrol 6 km, y que se adelgaza al Norte y al Sur, respectivamente. 
Morfológicamente y dentro de la Hoja ocupan las zonas de mayor relieve. A su vez los valles son más 
o menos profundos y rectilíneos, influenciados sin duda tectónicamente por fallas de desgarre 
horizontal.   
Se clasifican en cuatro tipos basados en criterios de edad y deformación:   
- Pre a sinfase 1: Ortoneises.  
- Interfase 1-2 a tardifase 2: Granodioritas precoces y leucogranitos.  
- Postfase 2: Granodioritas tardías. 
 
 
4.2.1.1. Ortoneises 
Afloran en Pta. Langosteira al Oeste de la Hoja, en bandas alargadas de dirección NNE-SSO, en 
contacto neto con los esquistos de la serie de Órdenes.   
Se trata de rocas graníticas intruidas en forma de sills que sufrieron una deformación mecánica muy 
intensa. 
4.2.1.2. Granodiorita precoz   
Afloran en La Coruña. El tipo de contacto con la roca encajante es el siguiente: Al Oeste es tectónico 
con esquistos, y al Este intrusivo con la serie de Órdenes.    
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Es de grano grueso, de tonalidades grisáceas o rosadas. Se observan grandes megacristales de 
feldespato casi siempre maclados. El cuarzo aparece en agregados, los bordes suelen estar suturados, a 
veces rellena fracturas de los feldespatos y otras está incluido en ellos. La plagioclasa aparece casi 
siempre maclada. La biotita, en agregados, flexionada sin orientar.   
 
4.2.1.3. Leucogranitos. 
Regionalmente aparecen en el borde Oeste de la granodiorita precoz, y están dispuestos de forma 
longitudinal.  
Son de grano fino y en unas ocasiones están deformados y en otras no. Su expresión cartográfica 
parece indicar que se disponen horizontalmente sobre la granodiorita precoz. 
El feldespato está en menor proporción que la plagioclasa. El cuarzo se presenta en agregados 
heterogranulares, recristalizado cuando hay deformación. En este caso la moscovita está orientada.  
Es notable el tamaño de grano muy fino y la ausencia de la biotita. 
4.2.1.4. Granodioritas tardías. 
Su emplazamiento es en forma de intrusión cilíndrica. 
La granodiorita es de grano medio-grueso. Tiene megacristales de feldespato con unas orientaciones 
de flujo, que en los bordes de la intrusión son más o menos buzantes y que en la bóveda se 
horizontalizan.    
En general están muy afectadas por las deformaciones tardihercínicas.   
Microscópicamente se caracterizan por tener una textura granuda, a veces deformada, grano grueso y 
heterogranular.  
El feldespato potásico constituye cristales tabulares de varios milímetros. La plagioclasa en cristales 
subautoamorfos suele estar maclada y presenta zonado variable. El cuarzo, en agregados intersticiales 
de los feldespatos.  
En ocasiones hay manifiesta deformación mecánica, observable microscópicamente por la 
granulación del cuarzo, fracturas de los feldespatos y flexión de las micas. Es de destacar siempre la 
presencia de moscovita en proporción variable, pero generalmente importante, probablemente 
originada en un proceso de reajuste a baja temperatura en la granodiorita. 
4.2.2. Rocas filonianas postectónicas. 
Se recogen aquí una serie de filones posthercínicos que cortan normalmente a las estructuras y cuya 
característica esencial es la falta de deformación.    
4.2.2.1. Diques ácidos, cuarzo y pórfidos graníticos   
 
- Cuarzo: la presencia de cuarzo es escasa. Sólo observamos uno de poca potencia en las 
proximidades de Redes.  
  
- Pórfido granítico: son frecuentes en el Este de la Hoja, y en la granodiorita tardía de La 
Coruña. La potencia oscila de 1 a 15 m.  Son rocas de aspecto granudo y tonos amarillo-
verdosos. La textura es porfídica, con fenocristales idiomorfos de cuarzo, feldespato potásico y 
plagioclasas. La moscovita suele aparecer en placas grandes.   
 
4.2.2.2. Diques básicos. Diabasas o dolerita   
De escasa potencia. Son rocas de grano fino, con cristales de feldespato de 2 ó 3mm, que brillan 
endiversos planos. Tienen textura diabásica, a veces algo porfídica.   
La plagioclasa está generalmente como prismas alargados entrecruzados y zonados, en cuyos huecos 
hay piroxenos y menos frecuentemente granos de olivino. También hay plagioclasas en fenocristales 
xenomorfos coincidiendo con la mesostasis y en agregados glomerulares con piroxenos y opacos. Hay 
cuarzo y opacos con accesorios. 
 
5. TECTÓNICA 
 
5.1. Introducción. 
La zona estudiada ha sido afectada por una tectónica polifásica de edad hercínica.   
Esta edad se determinó por comparación con las zonas más externas del geosinclinal paleozoico y 
también por datación radiométrica de los granitos de Guitiriz y Forgoselos.   
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Figura 4. Esquema tectónico. 
 
5.2. Fases de la deformación hercínica. 
Básicamente se trata de tres fases de deformaciones hercínicas seguidas de una fase de deformaciones 
póstumas.   
- Primera fase de la deformación hercínica:   
Se caracteriza, desde el punto de vista megascópico, por la presencia de un gran pliegue tumbado de 
unos 5 km de flanco invertido (por lo menos inicialmente).   
Microscópicamente por una esquistosidad de flujo epizonal, la mayor parte del tiempo borrada por la 
esquistosidad S2 (de fase 2).   
Es de destacar la cuasi ausencia de pliegues de escala métrica. Solamente fueron vistos en un punto 
(Pta. Miranda).   
La dirección del gran pliegue tumbado es aproximadamente N-S, con un ligero buzamiento axial 
hacia el Norte.   
- Segunda fase de deformación hercínica:   
Esta fase da pliegues cilíndricos regulares de dirección N-S a N 10ºE (la cual es aproximadamente 
homoaxial de la primera fase) y buzamiento axial marcado hacia el N.  
En esta fase se repliegan las estructuras de la fase . Estos replegamientos son más intensos donde las 
temperaturas son más elevadas. La escala de los pliegues es muy variable, desde 10 cm a 1 km.   
Al ser la profundidad de observación muy pequeña (acantilados de 20-30 m de talud), hay que 
determinar la geometría de conjunto por las relaciones estratificación-esquistosidad y por la vergencia 
aparente de los micropliegues acompañantes de esta segunda fase. Por otra parte, estas deducciones 
adquieren gran complejidad en razón de la inversión de la serie en la primera fase.   
La esquistosidad de esta segunda fase es de tipo “strain slip” en zonas poco metamorfizadas (zona de 
la clorita) y de flujo a partir de la zona de la biotita. En las anfibolitas esta esquistosidad da anfíbol de 
neoformación.   
- Tercera fase de deformación hercínica:   
Muy local, se desarrolla con pliegues de escala decimétrica de tipo “kink-bands” con planos axiales 
subhorizontales, o bien ligeramente buzantes (aprox. 20º). Es claramente posterior a la fase 2.   
- Deformaciones póstumas hercínicas:   
Manifestadas claramente por fallas de desgarre dextrógiras de dirección E-O a ESE-ONO, con 
desplazamientos pequeños, de 100m a 1 km, que corresponden a una compresión tardihercínica de 
dirección NO-SE. 
 
6. HISTORIA GEOLÓGICA 
Los materiales sedimentarios que afloran en la Hoja son los de la serie de Órdenes, de facies flysch, 
erosionados y depositados en zonas no muy lejanas del área madre probablemente durante los 
movimientos epirogénicos de edad Cadomiense tardía que elevarían algunas zonas del geosinclinal y 
que implicarían un gran aporte de detríticos y una sedimentación rápida.   
Poco tiempo después tendría lugar la intrusión de algunos diques ígneos, que al metamorfizarse darán 
anfibolitas.   
Más tarde se produce una intrusión granítica en forma de sills al oeste de la Hoja: Ortoneis de Pta. 
Langosteira, que aparece concordante con la estratificación.   
Resulta probable la aparición de un accidente tectónico de dirección NE-SO, que favorecería más 
tarde el emplazamiento de los granitos y que puede estar relacionado con la primera fase del 
plegamiento hercínico.   
- Primera fase del plegamiento hercínico:   
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Afectó a la región de forma considerable y se manifiesta sobre todo en la serie de Órdenes por un gran 
pliegue tumbado con vergencia al E y plano axial subhorizontal, acompañado por una esquistosidad 
de flujo epizonal. 
Al mismo tiempo comienza la etapa metamórfica de bajo grado (epizona), con desarrollo de clorita 
que continúa en la interfase con desarrollo de grandes biotitas y granates. La intensidad del 
metamorfismo parece decrecer entonces y la fase 2 da lugar a biotitas mucho menos desarrolladas. 
Posteriormente, intrusión de la granodiorita precoz.   
Ligeramente previo a la segunda fase y hasta sus postrimerías se emplaza un granito leucocrático 
(leucogranito) afectando en algunas zonas por la segunda fase y en otras poco o nada deformado.   
- Segunda fase de la deformación hercínica:   
Podemos comprobar que está muy desarrollada en esta Hoja, de pliegues subisoclinales subverticales 
con ligera vergencia al E, que repliegan las estructuras de la fase anterior. Esta fase desarrolla una 
esquistosidad muy neta, que es uno de los rasgos tectónicos más evidentes en la serie.   
Posteriormente a esta fase tiene lugar la intrusión de las granodioritas tardías de Ferrol y de La 
Coruña, que en algunos casos presentan cierta deformación en los bordes, probablemente debida a 
efectos de emplazamiento. Las consideramos postfase 2 y no postfase 3, porque no las observamos 
afectadas por esta última fase.   
- Tercera fase de deformación hercínica:   
Resulta mucho menos importante que las anteriores. Se manifiesta aquí con pliegues decimétricos de 
plano axial subhorizontal que en algunas ocasiones dan esquistosidades subhorizontales.   
Finalmente deformaciones póstumas hercínicas desarrollan “décrochements” dextrógiros. 
 
7. GEOLOGÍA ECONÓMICA   
Desde el punto de vista del aprovechamiento minero, la región estudiada es pobre en recursos. Sólo 
tiene interés la explotación de grandes canteras en las granodioritas, en las que la extracción de los 
materiales se ve favorecida por la gran tectonización que presentan. Los usos a que van destinados 
suelen ser la construcción en general.   
En el borde Oeste de la hoja hay filones pegmatíticos con cierto valor económico debido al feldespato 
que contienen, pero no afectan al presente proyecto.   
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1. INTRODUCCIÓN. 
Este anejo tiene como finalidad el análisis y estudio de la zona en la cual se va a realizar el proyecto, 
como respuesta a la Ley de Contratos del Sector Público, que establece la obligatoriedad de realizar 
un estudio geotécnico en los proyectos de ejecución de infraestructuras portuarias en su artículo 124.3.  
Por tanto, se determinará la naturaleza del substrato y la capacidad portante del terreno que se utilizará 
en la obra. 
Para la realización de este anejo hemos considerado la publicación del Instituto Geológico y Minero 
de España, más concretamente la hoja que nos afecta para el proyecto que pretendemos ejecutar, la de 
La Coruña. 
Los factores con incidencia geotécnica que a continuación vamos a desarrollar son,  las características 
físico-geográficas, el bosquejo geológico, las características generales de las áreas, las formaciones 
superficiales y el sustrato, las características geomorfológicas, las características hidrogeológicas y las 
características geotécnicas.  
Debemos de tener en cuenta que por tratarse de un proyecto académico, los resultados que se 
presentan al final de este anejo no son reales, si bien se ha procurado que sean acordes con la 
información geológica y geotécnica disponible.   
 
2. DESCRIPCIÓN DE LOS FACTORES CON INCIDENCIA GEOTÉCNICA. 
 
2.1. Características Físico-Geográficas. 
El área que estamos estudiando abarca la Hoja nº  2-1 del Mapa Topográfico Nacional a escala 
1:200.000. Dicha área se encuentra situada al NW de la Península Ibérica y geográficamente está 
limitada por las siguientes coordenadas: 
 Longitud: 8º 31´ 10´´ 5 – 7º 11´ 10´´ 3. 
 Referida al meridiano de Greenwich, dato europeo. 
 Latitud: 43º 20´ 04´´ 3 – 44º 00´ 04´´ 1. 
El relieve de la zona con acusadas formas y elevadas pendientes, así como la impermeabilidad de los 
terrenos y la deformación tectónica del zócalo dan lugar a una amplia red de drenaje superficial, 
siendo importante en cuanto a número, si bien no tanto en cuanto a magnitud de los ríos. 
 
2.2. Bosquejo geológico. 
En el presenta apartado, vamos a llevar a cabo un breve esbozo de la geología de la zona. En lo que se 
refiere a las rocas, prácticamente toda la hoja está constituida por terrenos paleozoicos y 
antepaleozoicos. En cuanto a la tectónica, la orogénesis herciniana, ha afectado a todos los terrenos 
incluidos desde el Precámbrico cristalino hasta el Devónico-Carbonífero, observándose en la zona 
estudiada los rasgos de la misma. 
 
 
2.3. Criterios de división. Características generales de las áreas. 
La zona en la cual vamos a emplazar el Proyecto, forma parte del macizo galaico, que está 
caracterizado por la presencia de rocas graníticas y metamórficas, con intrusiones aisladas de rocas 
básicas, eruptivas, filonianas y sedimentarias.   
Toda la Hoja posee la misma homogeneidad geotécnica y define por consiguiente una única unidad de 
primer régimen, que se denominará Región I.   
Para hacer una subdivisión de la anterior región en áreas, nos basamos en la homogeneidad 
macrogeomorfológica. Esta división se basa en el estudio de los diferentes tipos de rocas así como su 
resistencia a la erosión, y su distinto comportamiento ante los diferentes movimientos tectónicos que 
han actuado sobre ellos.   
De esta manera tenemos que, dentro de la hoja, existen tres formas distintas de relieve:   
 Suaves: son las compuestas por las zonas que presentan depósitos de materiales sueltos, 
conectados con cauces de los ríos o con la alteración de las rocas que forman sustratos 
rocosos, e incluyen dos divisiones de segundo orden. Área I1 y I1’, según nos refiramos a uno 
u otro tipo de depósito.  
 
 Moderadas: estas formas agrupan dos conjuntos de materiales, unos eminentemente lajosos y 
erosionables con facilidad, y otros de origen sedimentario. Designados mediante Área I2 y I2’ 
respectivamente.  
 
 Acusadas: dada su complejidad y aparente similitud morfológica se han efectuado en este 
caso tres divisiones: Área I3, Área I4 y Área I5. El Área I3 corresponde a las rocas granudas, 
el Área I4 a las rocas ultrabásicas y básicas, el Área I5 a las rocas esquistosas, y el Área I5’ 
indica el paquete de rocas carbonatadas.    
Como podemos comprobar en el Mapa Geotécnico General, la zona que nos incumbe se encuentra en 
un Área I2.  
 
Figura 1. Área de la zona de estudio. 
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Esta área que se distribuye preferentemente por el extremo SW de la hoja (como hemos comprobado), 
está compuesta por una mezcla de materiales fácilmente foliables, muy lajosos y poco resistentes a la 
erosión, entre los que destacan las micacitas, los esquistos y los micaesquistos.   
Estos materiales sobre el terreno dan lugar a colores marrones y pardo rojizos, con eventuales zonas 
de tonalidades más vivas: amarillas, rojas, etc. Presentando una morfología de formas suaves 
recubiertas por depósitos limosos y arcillosos procedentes de su alteración.   
La dualidad de estos dos tipos de estructura, la lajosa de la formación sin alterar y la amorfa de la 
alterada, provoca fenómenos de deslizamientos de los últimos depósitos, si bien la importancia de los 
mismos es pequeña.  
Mayor importancia pueden tener los deslizamientos producidos en la roca sana al incidir cargas 
externas sobre las direcciones de foliación y a favor de las pendientes naturales, pues en este caso los 
movimientos de tierra pueden ser de considerable volumen.   
El Área I2, se considera prácticamente sin acuíferos, impermeable y con unas condiciones de drenaje, 
por escorrentía superficial, favorable. Sin embargo, la acción prolongada del agua sobre la misma 
produce su infiltración a través de los planos de tectonización, creando aisladamente zonas de 
alteración, eminentemente arcillosas y muy saturadas.   
Sus características geotécnicas se consideran, con las excepciones que implican los aspectos 
anteriormente señalados, como favorables, pues su capacidad  portante es elevada y la posibilidad de 
aparición de fenómenos de asentamiento, siempre y cuando no esté sobre zonas alteradas, nula. 
 
2.4. Formaciones superficiales y sustrato. 
En este apartado, se agruparán los tipos de rocas encontradas en la hoja según sus características 
litológicas y para cada conjunto se precisarán sus condiciones físicas, mecánicas y resistentes ante los 
agentes erosivos. 
Tenemos dos divisiones: 
 Formaciones Superficiales: constituidas por depósitos poco o nada coherentes, de extensión y 
espesor muy variables y depositados desde el Villafranquiense hasta la actualidad.   
  
 Sustrato: Conjunto de rocas más o menos consolidadas, depositadas a lo largo del resto de la 
historia geológica.   
De forma general el Área I2, está formada por una mezcla de materiales fácilmente foliables, muy 
lajosos, poco resistentes a la erosión, de colores claros y recubiertos normalmente por depósitos 
limosos, procedentes de su alteración, entre los que destacan micacitas, esquistos y micaesquistos. 
A continuación se muestra el mapa de formaciones superficiales y sustrato: 
 
Figura 2. Hoja del Mapa de formaciones superficiales y sustrato. 
Mostrando con mayor detalle la zona que estamos estudiando: 
 
Figura 3. Detalle Mapa formaciones superficiales y sustrato. 
 
Figura 4. Leyenda Mapa formaciones superficiales y sustrato. 
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En el mapa de detalle adjuntado anteriormente,  podemos ver como cerca de la zona donde se va a 
llevar a cabo la actuación, contamos con un sustrato P Δ-ξ, correspondiente a micacitas y esquistos, en 
concordancia con las características generales del Área I2. 
En el presente mapa, se puede comprobar como en la Ría de Betanzos, en la cual se sitúa la playa de 
Gandarío, objeto de nuestro estudio, el fondo marino es eminentemente arenoso. 
 
2.5. Características geomorfológicas. 
Este apartado analizará los principales rasgos morfológicos, viendo qué repercusión tienen sobre las 
condiciones constructivas de los terrenos, bien por causas puramente naturales, bien al trastocar su 
equilibrio mediante la acción directa del hombre. Se completará con el mapa geomorfológico del 
Instituto Geológico y Minero de España en el que se mostraran y comentaran de forma particular las 
características geomorfológicas más interesantes de la unidad de clasificación de segundo orden en la 
que se encuentra situada la zona donde se pretende llevar a cabo la obra, Área I2. 
De forma general en el Área I2, el modelado predominante está caracterizado por una morfología 
sensiblemente llana, con pendientes inferiores al 7% en las zonas más occidentales y entre el 7-15% 
en las orientales. 
Esta morfología, unida, por una parte, a la fácil alteración de sus terrenos en arcillas, con grandes 
cantidades de mica, y por otra, a su disposición en lajas de reducido espesor, favorece, bien al 
deslizamiento caótico de las monteras alteradas, bien al desgajamiento de grandes bloques de 
esquistos, a lo largo de sus superficies de diaclasamiento. 
Aparte de lo anterior, se observan abundantes direcciones predominantes de erosión lineal, a lo largo 
de los planos de pizarrosidad, así como amplias zonas de alteración de los esquistos en arcillas rojas y 
parduzcas más o menos plásticas, situadas en superficies o incluidas en la masa esquistosa. 
A continuación se muestra el mapa geomorfológico: 
 
Figura 5. Hoja del Mapa Geomorfológico. 
Mostrando con mayor detalle la zona que estamos estudiando: 
 
Figura 6. Detalle Mapa Geomorfológico. 
 
 
Figura 7. Leyenda Mapa Geomorfológico. 
Como podemos comprobar en el mapa para nuestra zona de estudio, Gandarío (lindante con Sada), la 
morfología se corresponde con zonas planas, cuyas pendientes oscilarán entre el 0 y el 7%. En lo que 
se refiere al grado de estabilidad, se puede ver que estamos ante una zona estable bajo condiciones 
naturales y bajo la acción del hombre. 
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2.6. Características hidrológicas. 
Este apartado analizará las características hidrológicas que afectan de manera más o menos directa a 
las condiciones constructivas de los terrenos.  
El análisis se basará en la distinta permeabilidad de los materiales, así como en sus condiciones de 
drenaje y en los problemas que, de la conjunción de ambos aspectos, puedan aparecer. 
De forma general en el Área I2, los materiales que la forman se consideran impermeables. Debido al 
carácter foliar y a la morfología, se observa una red de escorrentía superficial bastante marcada. En 
general en toda el área, la posibilidad de aparición de acuíferos definidos y continuos es nula. Por 
último, tenemos que, las condiciones de drenaje son aceptables no siendo normal la aparición de 
zonas de encharcamiento. 
A continuación se muestra el mapa hidrogeológico: 
 
Figura 8. Hoja del Mapa Hidrogeológico. 
 
En la siguiente figura se muestra con mayor detalle la zona que estamos estudiando para la ejecución 
del proyecto que nos ocupa: 
 
 
 
Figura 9. Detalle Mapa Hidrogeológico. 
 
 
Figura 10. Leyenda Mapa Hidrogeológico. 
Analizando la documentación gráfica mostrada, podemos ver como la zona de estudio se corresponde,   
como ya se dijo en la propia definición del Área I2, con una zona con drenaje aceptable. En lo 
referente a los materiales, se comprueba que estamos en una zona en la cual tenemos materiales 
impermeables. 
 
2.7. Características geotécnicas. 
En este apartado se analizarán las principales características geotécnicas, entendiendo bajo esta 
definición, todas aquellas que estén relacionadas con la mecánica del suelo y su posterior 
comportamiento cuando es solicitado por la actividad técnica del hombre. 
De forma general en el Área I2, cuenta con una capacidad de carga alta, siendo la magnitud de los 
asientos que pueden aparecer, nula, o muy reducida. 
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Los problemas que ocasionalmente pueden aparecer, y que puntualmente harán descender la 
capacidad de carga y aumentar la magnitud de los asentamientos, estarán relacionados con la 
aparición de zonas de alteración (arcillosas y saturadas). 
A continuación se muestra el mapa de características geotécnicas: 
 
Figura 11. Mapa de características geotécnicas. 
 
En la siguiente figura se muestra con mayor detalle la zona que estamos estudiando para la ejecución 
del proyecto que nos ocupa: 
 
Figura 12. Detalle Mapa características geotécnicas. 
 
 
Figura 13. Leyenda Mapa características geotécnicas. 
 
Analizando el mapa anteriormente, se concluye efectivamente, que la zona de estudio cuenta con una 
capacidad de carga alta, y es considerado que en ella tenemos inexistencia de asientos. 
 
3. INTERPRETACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS TERRENOS. 
La serie de características analizadas a lo largo de los apartados anteriores sirven de base para poder 
pasar a dar las condiciones constructivas del terreno en la zona que estamos estudiando. 
Las condiciones de los terrenos existentes en la hoja se han agrupado en tres tipos: Desfavorables, 
Aceptables y Favorables. 
Para analizar esta cuestión se muestra a continuación la correspondiente hoja del Mapa de 
Interpretación Geotécnica, del Instituto Geológico y Minero de España: 
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Figura 14. Mapa de Interpretación Geotécnica. 
 
Mostrando con mayor detalle la zona de estudio: 
 
Figura 15. Detalle Mapa de Interpretación Geotécnica. 
 
Figura 16. Leyenda Mapa de Interpretación Geotécnica. 
Se puede comprobar analizando el mapa mostrado, que en la zona que estamos estudiando tenemos 
unas condiciones constructivas aceptables, y los problemas que nos podemos encontrar serán de tipo 
Geomorfológicos e Hidrológicos. Estos problemas se dan en terrenos en los cuales predominan  
litología de micacitas, esquistos y rocas de lajosidad fina. Se dan como aceptables constructivamente a 
causa de las eventuales apariciones de zonas de alteración, así como de deslizamientos tanto de 
monteras alteradas, como de rocas sanas, estas últimas a lo largo de sus planos de esquistosidad. 
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4. TRABAJOS DE CAMPO 
Como ya hemos mencionado con anterioridad, por tratarse de un proyecto académico, los datos que a 
continuación se van a presentar son ficticios. Si bien, tenemos que tener en cuenta la información 
disponible para ajustarlos lo máximo posible a la realidad, según Paul D. Komar: 
Los sedimentos en la zona litoral pueden estar compuestos de cualquier material que esté disponible 
en cantidades significativas y sea de un tamaño de grano adecuado para permanecer en la playa. La 
composición de los mismos  refleja, por tanto, las diversas fuentes de sedimento cercanas, y su 
importancia relativa.  
La mayoría de las playas de las regiones templadas de la tierra se componen principalmente de granos 
de cuarzo y feldespato, derivados estos de la erosión de granitos, gneises y esquistos, rocas que son 
abundantes en los continentes. 
Además de granos de cuarzo y feldespato, los sedimentos de las playas también contienen pequeñas 
cantidades de minerales pesados, tales como hornblenda, epidota o magnetita. Estos minerales son 
mucho más densos que el cuarzo y el feldespato, y generalmente su color es más oscuro. 
4.1. Sondeos mecánicos. 
Los sondeos mecánicos permiten conocer, de forma continua, el terreno que se está atravesando, así 
como determinar algunas de sus características. 
Los sondeos  se realizan por rotación con corona hueca. Este método permite realizar sondeos en 
suelos firmes y rocas y posibilita la toma de muestras y recuperación continua de testigos de la 
perforación. La perforación se con batería de tubo doble de 86 y 101 mm de diámetro. Se procederá a 
su entubación si fuera necesario por la estabilidad de las paredes. 
En el interior de los sondeos se han realizado los ensayos de penetración dinámica SPT pertinentes. El 
ensayo consiste en el golpeo de la muestra, por caída libre de una maza de 63,5 Kg de peso y desde 
una altura de 75 cm. El elemento de ensayo se introduce en el terrero 60 cm, dividido en cuatro 
tramos de 15 cm. El resultado del ensayo es el número (N) de golpes necesarios para introducir los 
dos tramos intermedios de 15 cm cada uno. Si el golpeo supera un valor N =100 golpes se interrumpe 
el ensayo considerando que se ha alcanzado el rechazo. 
Se realizaron cinco sondeos, con una longitud total de perforación de 43,00 metros. 
A continuación se adjuntan los resultados de los sondeos mecánicos que se han llevado a cabo: 
 
 
 
 
 
 
 
SONDEO 1 
PERFORACIÓN 
(mm) 
PROFUNDIDAD 
(m) 
POTENCIA DEL 
ESTRATO (m) 
DESCRIPCIÓN 
101 0,00-4,00 4,00 
Arena de grano fino compacta sin 
contenido en limos. Mayormente 
constituida por cuarzo y micas, y 
bajo contenido en materia 
orgánica. La arena se presenta con 
granulometrías homogéneas y 
presencia abundante de gravas de 
coloración marrón. 
86 4,00-8,50 4,50 
Cuarzo-esquisto masivo sano con 
intercalaciones de cuarcitas. 
Índice RQD 77%. 
FIN DEL SONDEO: 8,50 m 
 
SONDEO 2 
PERFORACIÓN 
(mm) 
PROFUNDIDAD 
(m) 
POTENCIA DEL 
ESTRATO (m) 
DESCRIPCIÓN 
101 0,00-3,50 3,50 
Arena de grano fino compacta, 
muy densa. Mayormente 
constituida por cuarzo y micas. 
Muestra algunos fragmentos de 
conchas marinas. La arena se 
presenta con granulometrías 
homogéneas, de coloración 
grisácea.  
86 3,50-8,50 5,00 
Cuarzo-esquisto masivo sano con 
intercalaciones de cuarcitas. 
Índice RQD 72%. 
FIN DEL SONDEO: 8,50 m 
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SONDEO 3 
PERFORACIÓN 
(mm) 
PROFUNDIDAD 
(m) 
POTENCIA DEL 
ESTRATO (m) 
DESCRIPCIÓN 
101 0,00-2,50 2,50 
Arena de grano fino compacta, 
muy densa. Mayormente 
constituida por cuarzo y micas. 
Muestra algunos fragmentos de 
conchas marinas. La arena se 
presenta con granulometrías 
homogéneas, de coloración 
grisácea. 
86 2,50-3,50 1,00 
Gravas y bolos de naturaleza 
cuarcítica, con algún fragmento 
micacítico con diámetros entre 3 y 
5 cm. 
86 3,50-7,50 4,00 
Cuarzo-esquisto masivo sano con 
intercalaciones de cuarcitas. 
Índice RQD 70%. 
FIN DEL SONDEO: 7,50 m 
 
SONDEO 4 
PERFORACIÓN 
(mm) 
PROFUNDIDAD 
(m) 
POTENCIA DEL 
ESTRATO (m) 
DESCRIPCIÓN 
101 0,00-4,750 4,75 
Arena de grano fino compactas sin 
contenido en limos. Mayormente 
constituida por cuarzo y micas, y 
bajo contenido en materia 
orgánica. Coloración marrón. 
86 4,75-7,00 2,25 
Gravas de naturaleza cuarcítica, 
con algún fragmento micacítico, 
con diámetros entre 3 y 5 cm. 
86 7,00-9,00 2,00 
Cuarcita negra ferruginosa. Índice 
RQD 85%. 
FIN DEL SONDEO: 9,00 m 
 
SONDEO 6 
PERFORACIÓN 
(mm) 
PROFUNDIDAD 
(m) 
POTENCIA DEL 
ESTRATO (m) 
DESCRIPCIÓN 
101 0,00-4,50 4,50 
Arena de grano fino y medio 
compacta, muy densa, bajo 
contenido en limos. Mayormente 
constituida por cuarzo y micas. 
Muestra algunos fragmentos de 
conchas marinas. La arena se 
presenta con granulometrías 
homogéneas, de coloración 
grisácea.  
86 4,50-9,50 5,00 
Cuarzo-esquisto masivo sano con 
intercalaciones de cuarcitas. 
Índice RQD 78%. 
FIN DEL SONDEO: 9,50 m 
 
SONDEO 5 
PERFORACIÓN 
(mm) 
PROFUNDIDAD 
(m) 
POTENCIA DEL 
ESTRATO (m) 
DESCRIPCIÓN 
101 0,00-4,70 4,70 
Arena de grano fino compactas. 
Muestra algunos fragmentos de 
conchas marinas. Se observa la 
textura residual de la roca madre 
(esquistosa). Granulometría 
homogénea, de coloración pardo-
rojiza 
86 4,70-5,50 0,80 
Gravas de naturaleza cuarcítica, 
con algún fragmento micacítico 
con diámetros entre 3 y 5 cm 
86 5,50-9,50 4,00 
Cuarzo-esquisto masivo sano con 
intercalaciones cuarcitas. Índice 
RQD 70%. 
FIN DEL SONDEO: 9,50 m 
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4.2. Penetraciones dinámicas. 
Los ensayos de penetración dinámica (SPT) permiten determinar la resistencia del terreno de 
cimentación, así como otros parámetros geotécnicos adicionales. Se trata de ensayos  rápidos, 
económicos y fáciles de analizar.  
Estos ensayos se realizan con cuchara normalizada y siguiendo la metodología habitual para este tipo 
de ensayo. Antes de realizar el ensayo se comprueba que el corte no presente abolladuras o 
melladuras, así como su estado de limpieza. 
Los resultados obtenidos de los ensayos SPT son, para cada  uno de los sondeos: 
SONDEO 1 
ENSAYO SUSTRATO Nº DE GOLPES PROFUNDIDAD 
SPT-1 Arena 32 1,70-2,00 
SPT-2 Arena 37 3,10-3,40 
 
SONDEO 2 
ENSAYO SUSTRATO Nº DE GOLPES PROFUNDIDAD 
SPT-1 Arena 50 1,70-2,00 
SPT-2 Arena 55 3,00-3,30 
 
SONDEO 3 
ENSAYO SUSTRATO Nº DE GOLPES PROFUNDIDAD 
SPT-1 Arena 48 0,70-1,00 
SPT-2 Gravas y bolos Rechazo 3,00-3,30 
 
SONDEO 4 
ENSAYO SUSTRATO Nº DE GOLPES PROFUNDIDAD 
SPT-1 Arena 28 1,70-2,00 
SPT-2 Arena 37 4,50-4,80 
SPT-3 Gravas Rechazo 5,70-6,00 
 
SONDEO 5 
ENSAYO SUSTRATO Nº DE GOLPES PROFUNDIDAD 
SPT-1 Arena 29 1,70-2,00 
SPT-2 Arena 34 2,90-3,20 
 
SONDEO 6 
ENSAYO SUSTRATO Nº DE GOLPES PROFUNDIDAD 
SPT-1 Arena 48 1,80-2,10 
SPT-2 Arena 54 3,10-3,40 
 
 
5. CONCLUSIONES 
Se puede concluir en función de los trabajos llevados a cabo que la zona de actuación está compuesta 
por, una primera capa de arena de grano fino y naturaleza principalmente cuarcítica, seguida por un 
intervalo de gravas de naturaleza cuarcítica, para terminar alcanzando entre los 4 y 5 metros de 
profundidad el sustrato de roca sana. 
Por tanto, y teniendo en cuenta todos los elementos significativos resultados de los ensayos realizados, 
se puede concluir que la capacidad del terreno será suficiente para soportar las tensiones que le 
vayamos a transmitir con la ejecución de las obras planteadas en el presente proyecto.   
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APÉNDICE I: PLANO DE UBICACIÓN DE LOS SONDEOS. 
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ANEJO 6: GRANULOMETRÍA. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se muestran las características de la arena que nos encontramos en la playa de 
Gandarío, así como las del árido de aportación con el que llevaremos a cabo la actuación. 
Siguiendo la Guía Técnica de Estudios Litorales, una de las características más importantes de los 
sedimentos es el tamaño de las partículas. La caracterización del tamaño de la partícula se hace mediante 
su diámetro, aunque en la realidad el diámetro de la partícula puede ser bastante relativo, dependiendo de 
la forma del grano. Cuando las partículas son relativamente pequeñas su diámetro se calcula mediante 
tamices, y el calibre del tamiz determina el diámetro de las partículas que han podido atravesarlo y han 
sido retenidas en el tamiz siguiente de calibre menor. En estos casos, cuando el tamaño del grano es 
pequeño, se supone a efectos prácticos, que las partículas son redondas. 
Cuando las partículas son mayores su forma es bien visible, y normalmente, no es posible su tamizado, 
recurriéndose entonces a determinar partícula por partícula sus tres dimensiones. Este es el caso de 
gravas y bolos. Si aún fuesen mayores, entones las mediciones es mejor hacerlas por peso y tamaño del 
bloque. 
En este caso al analizar la arena de la playa, podemos considerarla como partículas relativamente 
pequeñas. Los aspectos más importantes a considerar en relación al estudio de la arena que nos ocupa, 
son su composición, color, y su distribución de tamaños, con especial interés en el diámetro nominal del 
árido que viene dado por su D50, en el que se cumple que el valor de la función de distribución 
acumulada de tamaños es igual a 0,5.  
Conocer la granulometría de la arena nativa es fundamental para el proyecto de regeneración de la playa 
ya que nos permite compararla con la de aportación y calcular el volumen necesario de préstamo. 
Siempre intentando buscar una solución de compromiso entre el estado inicial del arenal, la economía, la 
funcionalidad y confort del usuario. 
 
2. ARENA NATIVA 
A continuación se presenta el análisis granulométrico que se ha llevado a cabo de forma ficticia, pero 
teniendo en todo momento presente que, por la poca energía que llega a la playa de Gandarío, debido a 
su situación en el interior de la Ría de Betanzos, el D50 va a ser relativamente pequeño. 
Se han tomado 6 muestras de árido en la zona que nos compete: 
 
 
 
 
 
 
 
 MUESTRA 1: 
 
 
 
Tamiz (mm) % Retenido acumulado % Pasa acumulado
16 0 100
4 0 100
2 0 100
1.25 0 100
1 0 100
0.5 1 99
0.32 1 99
0.25 25 75
0.2 59 41
0.125 82 18
0.063 96 4
MUESTRA 1
D16 (mm) 0.26
D50 (mm) 0.21
D84 (mm) 0.11
Φ16 1.94
Φ50 2.25
Φ84 3.18
MΦ 2.46
σφ 0.66
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 MUESTRA 2: 
 
 
 
 MUESTRA 3: 
 
 
 
Tamiz (mm) % Retenido acumulado % Pasa acumulado
16 0 100
4 0 100
2 0 100
1.25 0 100
1 0 100
0.5 4 96
0.32 8 92
0.25 14 86
0.2 22 78
0.125 65 35
0.063 98 2
MUESTRA 2
D16 (mm) 0.24
D50 (mm) 0.16
D84 (mm) 0.09
Φ16 2.06
Φ50 2.64
Φ84 3.47
MΦ 2.73
σφ 0.76
Tamiz (mm) % Retenido acumulado % Pasa acumulado
16 0 100
4 0 100
2 0 100
1.25 1 99
1 1 99
0.5 6 94
0.32 20 80
0.25 70 30
0.2 83 17
0.125 94 6
0.063 99 1
MUESTRA 3
D16 (mm) 0.38
D50 (mm) 0.25
D84 (mm) 0.14
Φ16 1.40
Φ50 2.00
Φ84 2.84
MΦ 2.08
σφ 0.83
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 MUESTRA 4: 
 
 
 
 MUESTRA 5: 
 
 
 
Tamiz (mm) % Retenido acumulado % Pasa acumulado
16 0 100
4 0 100
2 0 100
1.25 0 100
1 1 99
0.5 6 94
0.32 14 86
0.25 36 64
0.2 56 44
0.125 85 15
0.063 89 11
MUESTRA 4
D16 (mm) 0.35
D50 (mm) 0.21
D84 (mm) 0.09
Φ16 1.51
Φ50 2.25
Φ84 3.47
MΦ 2.41
σφ 1.01
Tamiz (mm) % Retenido acumulado % Pasa acumulado
16 0 100
4 0 100
2 0 100
1.25 0 100
1 0 100
0.5 3 97
0.32 7 93
0.25 13 87
0.2 24 76
0.125 60 40
0.063 96 4
MUESTRA 5
D16 (mm) 0.26
D50 (mm) 0.15
D84 (mm) 0.09
Φ16 1.94
Φ50 2.74
Φ84 3.47
MΦ 2.72
σφ 0.80
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 MUESTRA 6: 
 
 
 
Así pues, promediando los resultados obtenidos para cada una de las 6 muestras de áridos tomadas, 
obtenemos los parámetros medios, que vamos a considerar como representativos de la arena de la playa 
de Gandarío en la elaboración del presente proyecto. 
 
 
 
3. ARENA DE APORTACIÓN 
A continuación se presenta el análisis granulométrico de la arena de aportación. Vamos a obtener la 
arena de dos fuentes diferentes. Por una parte obtendremos 15000 m³, del dragado del Puerto de Miño,  a 
cargo del ente Portos de Galicia (esto supone un poco más del 10% del total), el árido restante procederá 
de cantera. 
En los datos mostrados a continuación, conocemos de forma real, el árido existente en el Puerto de Miño, 
por cortesía del ente Portos de Galicia, mientras que en el árido de cantera, conocemos el D50 = 0,5 que 
nosotros mismos imponemos y los restantes parámetros los tomaremos de forma ficticia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tamiz (mm) % Retenido acumulado % Pasa acumulado
16 0 100
4 0 100
2 1 99
1.25 2 98
1 2 98
0.5 8 92
0.32 19 81
0.25 52 48
0.2 71 29
0.125 92 8
0.063 99 1
MUESTRA 6
D16 (mm) 0.40
D50 (mm) 0.24
D84 (mm) 0.14
Φ16 1.32
Φ50 2.06
Φ84 2.84
MΦ 2.07
σφ 1.01
D16 (mm) 0.32
D50 (mm) 0.20
D84 (mm) 0.11
Φ16 1.67
Φ50 2.30
Φ84 3.18
MΦ 2.38
σφ 0.85
Medias características
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 MUESTRA MIÑO 1 
 
 
 MUESTRA MIÑO 2 
 
 
Parámetros Miño 1: 
 
 
Parámetros Miño 2: 
 
 
Parámetros medios Miño: 
 
 
 
 
 
 
 
D16 (mm) 0.30
D50 (mm) 0.2
D84 (mm) 0.12
Φ16 1.74
Φ50 2.32
Φ84 3.06
MΦ 2.37
σφ 0.66
D16 (mm) 0.40
D50 (mm) 0.2
D84 (mm) 0.08
Φ16 1.32
Φ50 2.32
Φ84 3.64
MΦ 2.43
σφ 1.16
D16 (mm) 0.35
D50 (mm) 0.20
D84 (mm) 0.10
Φ16 1.53
Φ50 2.32
Φ84 3.35
MΦ 2.40
σφ 0.91
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 MUESTRA ARENA CANTERA 
 
 
 
 
 
Para obtener unos parámetros medios de la arena de aportación, vamos a considerar los resultados 
obtenidos anteriormente, asignándole un peso del 10% a la arena de Miño y un 90% a la arena de 
cantera. El objetivo de estos cálculos es la obtención de los factores de sobrellenado y 
realimentación de James, 1975, los cuales serán calculados en el anejo de Regeneración. 
 
Tamiz (mm) % Retenido acumulado % Pasa acumulado
16 0 100
4 0 100
2 1 99
1.25 2 98
1 2 98
0.5 50 50
0.32 68 32
0.25 94 6
0.2 98 2
0.125 99 1
0.063 100 0
MUESTRA CANTERA
D16 (mm) 0.80
D50 (mm) 0.5
D84 (mm) 0.26
Φ16 0.32
Φ50 1.00
Φ84 1.94
MΦ 1.09
σφ 0.81
D16 (mm) 0.76
D50 (mm) 0.47
D84 (mm) 0.24
Φ16 0.41
Φ50 1.09
Φ84 2.04
MΦ 1.18
σφ 0.81
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ANEJO 7: CLIMA TERRESTRE. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El clima se puede definir como el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una región, 
deducido principalmente por el estado medio de la atmósfera, determinado a lo largo de un período de 
tiempo de varias décadas (al menos de tres).  
Los principales elementos constituyentes del clima son:  
 La radiación solar, que incide de forma fundamental en la temperatura, de la que se tiene en 
cuenta la máxima, la mínima y la temperatura media, así como la amplitud u oscilación térmica 
en distintos períodos de tiempo.  
 La precipitación, de la que se registra su cantidad, naturaleza, persistencia e intensidad y su 
distribución estacional.  
 Los vientos, cuyas características se ven notablemente influenciadas por las oscilaciones 
térmicas.  
Son factores determinantes del clima:  
 La latitud, que condiciona el efecto de la radiación solar.  
 La altitud, que incide en la presión y la temperatura.  
 La distribución entre tierras y mares, que ejerce una acción modificadora o moderadora de los 
restantes factores.  
En términos generales, se puede afirmar que la Comunidad Autónoma de Galicia presenta unas 
condiciones y caracteres meteorológicos diferenciados del resto de la Península Ibérica. Esto se debe a su 
situación al NW de la Península y la entrada de los frentes atlánticos por ella. Se generan así un conjunto 
de peculiaridades climáticas que se pueden resumir en los siguientes factores:  
o Presencia frecuente de vientos del cuadrante NW-W-SW.  
o Sistemas nubosos y lluvias a lo largo del año.  
o Temporales persistentes asociados a borrascas del frente polar durante el otoño y el invierno.  
o Ausencia de temperaturas extremas y precipitaciones medias anuales altas.  
o Práctica inexistencia de sequía estival o muy moderada.  
o Formación de nieblas en otoño e invierno.  
o Fácil penetración de las lluvias hacia el interior.  
o Vientos húmedos del W y SW, y secos de E y SE.  
Galicia, situada entre los 41º y 44º de latitud Norte aproximadamente, se encuentra bajo la influencia de 
dos centros de acción; por un lado las altas presiones subtropicales, representadas principalmente por el 
anticiclón de las Azores; y por otro lado, las bajas presiones noratlánticas.  
Los inviernos son muy suaves superando los 9ºC de temperatura media en las tierras bajas donde el 
riesgo de heladas es reducido. Los veranos son apacibles y agradables donde se superan los 20ºC de 
media en Julio y Agosto. Las lluvias se concentran principalmente en invierno aunque en primavera y 
otoño puede llegar a haber precipitaciones importantes. En la sierra las condiciones se modifican, 
aumentando la precipitación y el riesgo de heladas, y disminuyendo las temperaturas en unos 3ºC. 
Una vez expuestos estos puntos, vamos a pasar al estudio de los principales elementos climáticos en el 
área que estamos estudiando para llevar a cabo la ejecución del proyecto. 
Para ello vamos a tomar los datos de la estación agrometeorológica de Guísamo (Bergondo), de la red de 
estaciones meteorológicas de meteogalicia, por ser la más próxima que tenemos a la zona de Gandarío 
donde vamos a ejecutar el proyecto. 
 
Figura 1. Estación agrometeorológica. 
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2. DATOS A NIVEL DE GALICIA 
Del Informe Climatológico del año 2014 elaborado por la Xunta de Galicia, obtenemos los siguientes 
datos a nivel de la Comunidad Autónoma, en lo que se refiere a temperatura y precipitación. 
2.1. Temperatura. 
En la siguiente figura se muestra la temperatura media en la comunidad gallega durante el año 2014: 
 
Figura 2. Temperatura media en Galicia durante 2014. 
Como podemos comprobar, la zona objeto de nuestro estudio presenta, como la inmensa mayoría de las 
zonas costeras gallegas, una temperatura media de entre 14 y 16ºC. 
En lo que se refiere a la evolución de la temperatura media, la gráfica que se muestra a continuación 
desvela una ligera tendencia hacia el aumento de la temperatura media en los últimos años. 
 
Figura 3. Evolución de la temperatura media en Galicia entre 1961-2014. 
 
2.2. Precipitación. 
En la siguiente figura se muestra de forma gráfica los registros de precipitación acumulada en la 
comunidad gallega a lo largo del periodo 1961-2014. 
 
Figura 4. Registros de precipitación acumulada en Galicia de 1961-2014. 
De la gráfica anterior podemos concluir que la precipitación media en Galicia se sitúa entrono a los    
1350 L/m²/año, presentando diversos altibajos, sin constituirse en ningún momento una tendencia clara. 
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Por zonas, en el siguiente mapa, analizamos se puede observar la distribución de la precipitación durante 
el año 2014. 
 
Figura 5. Precipitación acumulada en el año 2014. 
Como se puede comprobar en la zona de Gandarío, se regristró una precipitación acumulada de entre 
1200-1400 mm, lo que significa que esta zona se sitúa en torno a la media histórica que anteriormente 
comentamos. 
 
 
 
3. DATOS CERCANOS A LA ZONA DE ESTUDIO 
Los datos que a continuación se muestran han sido obtenidos de metogalicia, más concretamente de la 
estación agrometeorológica de Guísamo, ayuntamiento de Bergondo. Considerando una serie de 3 años, 
comprendida entre 01/1/2012 a 01/1/2015. 
 
3.1. Temperatura. 
Las temperaturas en la zona que estamos estudiando, y de forma general en la provincia de La 
Coruña, son suaves, con una amplitud térmica reducida, entre los 0ºC y 30ºC de forma habitual, 
alcanzando el máximo en invierno y el mínimo en verano. 
Debemos de tener en cuenta también para la correcta interpretación de los datos, que los valores 
extremos son valores medios, lo cual implica que tenemos registros singulares más acentuados.   
A continuación mostramos la evolución de las temperaturas medias, máximas y mínimas durante el 
periodo analizado. 
 
 
Figura 6. Temperaturas medias. 
Se puede comprobar que las temperaturas medias más elevadas se registran en los meses de Julio y 
Agosto, con valores de aproximadamente 18-19ºC. Los registros más bajos se corresponden tienen lugar 
principalmente en invierno, en los meses de Diciembre, Enero y Febrero, en los cuales el termómetro 
marca valores de temperatura media entre 8-10ºC aproximadamente. 
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Figura 7. Temperaturas máximas 
Podemos ver como las mayores temperaturas máximas se alcanzan en verano, en los meses de Julio, 
Agosto y Septiembre, habiendo en Septiembre un pico de temperatura, pero teniendo en cuenta la 
longitud de la serie analizada, no podemos extrapolar demasiadas conclusiones de ese pico. Los registros 
más elevados, obtenidos en los meses anteriormente citados, rondan los 30ºC. 
 
 
Figura 9. Temperaturas mínimas. 
Los valores más bajos de las temperaturas mínimas se registran de forma clara durante el invierno, 
siendo de forma aproximada 2ºC. Podemos un valor extremo en Febrero, pero al igual que con las 
temperaturas máximas, teniendo en cuenta la longitud de la serie analizada, no vamos a extrapolar 
demasiadas conclusiones. 
3.2. Precipitacón. 
 
Figura 8. Precipitación acumulada 
En la anterior gráfica se puede ver que los principales meses de precipitación durante la serie analizada 
fueron Enero, Febrero, Marzo, Noviembre y Octubre. Los menores registros de precipitación en cambio 
se corresponden con los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre. 
 
3.3. Humedad relativa. 
 
Figura 10. Humedad relativa. 
En lo referido a la humedad relativa, se puede comprobar, resultando lógico, que los meses más húmedos 
se corresponden con el otoño y el invierno, teniendo en primavera y verano una humedad relativa menor. 
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3.4. Viento. 
 
Figura 11. Velocidad del viento. 
En el gráfico anterior, podemos observar como los vientos en la zona son de menor magnitud durante el 
verano. Situándose de forma aproximada, durante el periodo analizado, la velocidad media del viento 
alrededor de los 1,2 m/s. 
 
3.5. Ráfaga de viento. 
 
Figura 12. Velocidad de ráfaga. 
Vemos como la velocidad de ráfaga durante la serie analizada presenta un promedio de alrededor de 13 
m/s, sin que se pueda apreciar de forma clara ningún patrón estacional, más allá de que podemos ver que 
durante la primavera los datos presentan unas variaciones más bruscas. 
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ANEJO 8: CLIMA MARÍTIMO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
 Autor: Santiago Botana Lema 
Página 2 de 22 
                                                                                                      ANEJO: CLIMA MARÍTIMO 
  
ÍNDICE: 
1. INTRODUCCIÓN 
 
2. ANÁLISIS DE DATOS EN LA RÍA DE BETANZOS 
2.1.  Oleaje 
2.1.1. Análisis del clima marítimo con la boya de Villano-Sisargas 
2.1.1.1.  Régimen medio 
2.1.1.2.  Régimen extremal: vida útil, nivel de riesgo y periodo de 
retorno 
2.1.2. Análisis del clima marítimo con ODÍN 
2.1.2.1.  Régimen medio 
2.1.2.1.1. Análisis del clima marítimo en aguas profundas 
2.1.2.1.2. Análisis del clima marítimo en profundidad objetivo 
2.1.2.2.  Régimen extremal 
2.1.3. Justificación del clima marítimo a propagar 
2.2.  Viento 
2.3.  Marea 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
 Autor: Santiago Botana Lema 
Página 3 de 22 
                                                                                                      ANEJO: CLIMA MARÍTIMO 
  
1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es analizar el clima marítimo que nos va a afectar para llevar a cabo 
nuestro proyecto en la playa de Gandarío. En consecuencia, por estar esta última situada dentro de la Ría 
de Betanzos, vamos a ver que clima tenemos en la zona de dicha ría. 
Se van a utilizar los datos históricos obtenidos del ente Puertos del Estado, así como el módulo ODÍN, 
contenido dentro del programa Sistema de Modelado Costero. 
Los tres agentes que vamos a analizar serán: 
 Oleaje 
 Viento 
 Marea 
 
2. ANÁLISIS DE DATOS EN LA RÍA DE BETANZOS 
 
2.1. Oleaje. 
Vamos a analizar en lo que a oleaje se refiere, el clima marítimo con una boya de aguas profundas de 
Puertos del Estado, y por otra parte lo vamos a hacer con ODÍN, eligiendo finalmente para los cálculos 
los datos que creamos más convenientes. 
2.1.1. Análisis del clima marítimo con la boya de Villano-Sisargas. 
La boya de aguas profundas que vamos a analizar es la de Villano-Sisargas, la cual, como se puede ver 
en la figura que se muestra a continuación, se sitúa enfrente de la entrada de la Ría de Betanzos, zona en 
la que se va a realizar el proyecto. 
 
 
 
Figura 1. Situación Boya Villano-Sisargas. 
La información técnica relativa a la boya, es mostrada en la siguiente tabla: 
 
Figura 2. Información Boya. 
 
2.1.1.1. Régimen medio. 
En lo referente al clima marítimo vamos a comenzar analizando los datos de régimen medio, procedentes 
del ente Puertos del Estado: 
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 Altura de ola significante (m): 
 
Figura 3. Hs Villano-Sisargas.RM. 
En la gráfica anterior se puede observar como las alturas de ola más frecuentes en esta zona se 
encuentran comprendidas entre valores alrededor de 1,5 hasta 3 metros. 
 
 Periodo pico (s): 
 
Figura 4. Tp Villano-Sisargas. RM 
De la gráfica de Tp, podemos concluir que los periodos más frecuentes en la zona de estudio van desde 
los 6 hasta los 12 segundos. 
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 Dirección, Rosa de altura significativa: 
 
 
Figura 5. Rosa Villano-Sisargas. RM 
En la rosa de oleaje podemos observar como los oleajes incidentes en la zona provienen de la dirección 
SW hasta la ENE, lo cual resulta lógico teniendo en cuenta la situación geográfica de la Boya de Villano-
Sisargas. 
Los oleajes más importantes vienen de W, WNW, NW y NNW, siendo los mayores los de NW y WNW, 
con alturas de ola superiores a los 5 metros. 
En la siguiente tabla se puede observar de forma más detallada y precisa la relación entre las distintas 
direcciones y las alturas de ola que de ellas provienen. 
 
Figura 6. Tabla Hs-Dirección. 
 
Como se puede ver en la tabla, teniendo en cuenta que en ella tomamos las direcciones en 8 sectores, 
habiéndolas mostrado en la rosa en 16, tabla y rosa de oleaje nos muestran, como es lógico, la misma 
situación. 
Teniendo que del sector W-NW procede la mayor parte del oleaje y las alturas de ola más importantes. 
 
Si analizamos ahora la tabla que nos relaciona el Tp y dirección del oleaje: 
 
Figura 7. Tabla Tp-Dirección. 
 
Observamos como el oleaje con mayor periodo, y por lo tanto con más energía, procede de NW y W, con 
unos periodos mayoritariamente comprendidos entre los 10 y los 14 segundos. 
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Por último en la siguiente tabla se muestran las probabilidades de Hs y Tp de forma conjunta: 
 
Figura 8. Tabla Hs-Tp. 
Se puede comprobar que el oleaje más probable tiene una altura de ola de entre 1,5 y 3 metros con un 
periodo pico de entre 8 y 12 segundos, estando esto de acuerdo con los demás gráficos y tablas que 
hemos venido analizando. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1.2. Régimen extremal. 
A continuación vamos a analizar el régimen extremal. 
La seguridad y la operatividad de una instalación  u obra en la costa pueden estar condicionadas por la 
acción del oleaje en situación de temporal. Es decir, en situaciones donde la altura del olaje alcanza una 
intensidad poco frecuente. 
Con el fin de acotar el riesgo que corre una instalación, debido a la acción del oleaje, es necesario tener 
una estimación de la frecuencia o probabilidad con la que se presentan temporales que superen una cierta 
altura de ola significante. 
Un régimen extremal de oleaje, es precisamente, un modelo estadístico que describe la probabilidad con 
la que se puede presentar un temporal de una cierta altura de riesgo. Para la Boya que estamos analizando 
tenemos la siguiente distribución de altura de ola y probabilidad de excedencia: 
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Figura 9. Distribución RE en boya Villano-Sisargas. 
 
Para analizar el régimen extremal vamos a utilizar la ROM 0.2-90 que nos va a permitir determinar la 
vida útil de la obra (Lf), el nivel de riesgo (E), y en función de ambos vamos a poder fijar el periodo de 
retorno (T). 
VIDA ÚTIL: 
El valor de la vida útil se determina en cada proyecto en función del tiempo durante el cual se prevé que 
la estructura u obra esté en servicio. 
Para obtener el valor de la vida útil en el presente proyecto vamos a utilizar la Tabla 2.2.1.1. de la     
ROM 0.2-90, donde el valor buscado se determina en función del tipo de obra o instalación y el nivel de 
seguridad requerido. El presente proyecto se corresponde con: 
 Tipo de obra o instalación: INFRAESTRUCTURA DE CARÁCTER GENERAL. Obras de 
carácter general; no ligadas a la explotación de una instalación industrial o de un yacimiento 
concreto. 
 Nivel de seguridad requerido: NIVEL 1. Obras e instalaciones de interés local o auxiliares. Con 
pequeño riesgo de pérdidas de vidas humanas o daños medioambientales en caso de rotura. Se 
incluyen aquí obras de defensa y regeneración de costas (lo cual se corresponde con el fin del 
presente proyecto académico), obras en puertos menores o deportivos, emisarios locales, 
pavimentos, instalaciones para manejo y manipulación de mercancías, edificaciones, etc. 
Por lo tanto si introducimos en la mencionada tabla, los parámetros que se han especificado, obtenemos 
una vida útil de 25 años, (se muestra a continuación). 
  
Figura 10. Tabla 2.2.1.1. ROM 0.2-90. 
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RIESGO MÁXIMO ADMISIBLE: 
El riesgo máximo admisible se fijará para cada estructura o elemento estructural en función de sus 
características físicas y económicas, las repercusiones económicas directas e indirectas en caso de 
inutilización parcial o total, y la estimación de pérdida de vidas humanas en caso de destrucción o rotura, 
para cada fase significativa del proyecto. 
El valor de E va a ser obtenido a partir de la tabla 3.2.3.1.2 de la ROM 0.2-90. 
Para el proyecto que nos ocupa se adoptarán los datos correspondientes a INICIACIÓN DE AVERÍAS, 
ya que la regeneración de una playa, se incluye dentro de obras flexibles, semirrígidas o de rotura en 
general reparable. 
En lo que se refiere a la repercusión económica en caso de inutilización de la obra se va a considerar 
baja, siguiendo el “Índice r”, ya que parece poco probable que el coste de pérdidas directas e indirectas 
sea superior en 5 veces al valor de la inversión realizada. 
La posibilidad de pérdida de vidas humanas se toma como reducida, ya que no es esperable que se 
produzcan pérdidas humanas en caso de rotura o daños. 
Con todos estos parámetros definidos, entrando en la tabla anteriormente mencionada, obtenemos que el 
valor de E correspondiente al presente proyecto resulta de 0,50, (se muestra a continuación). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. Tabla 3.2.3.1.2. ROM 0.2-90 
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PERIODO DE RETORNO: 
Siguiendo la ROM 0.2-90 la relación entre la probabilidad de ocurrencia y el daño será: 
 
De donde, introduciendo los correspondientes valores que hemos obtenido anteriormente para E y Lf y 
despejando el valor del periodo de retorno T, obtenemos un periodo de retorno de 36,56 años. Teniendo 
en cuenta que este valor, se corresponde con un valor de T mínimo, vamos a considerar, quedando en 
todo momento del lado de la seguridad, para nuestro proyecto un periodo de retorno de 50 años. 
Así, retomando el análisis en régimen extremal del clima marítimo en la boya de Villano-Sisargas, para 
un periodo de retorno de 50 años, podemos obtener de la distribución, que la altura de ola resulta 
aproximadamente de 15 metros, dándonos un Tp de 17,04 segundos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.2. Análisis del clima marítimo con ODÍN. 
Vamos a analizar a continuación mediante el programa ODÍN un punto situado enfrente a la bocana de 
las rías de Betanzos y Ares.  
Debemos de tener en cuenta que el ODÍN utiliza una base de datos de oleaje visuales que no tiene 
información en toda la costa española. 
Justo en la zona que estamos estudiando la base de datos de ODÍN, no nos permite obtener las 
distribuciones de Hs-Tp conjuntas para profundidades indefinidas, si para profundidad objetivo.  
Hay que tener en cuenta también, que para el caso de régimen extremal, habrá más incertidumbre en los 
datos debido a que las rutas de los barcos se modifican de acuerdo a la meteorología, evadiendo así los 
casos de grandes temporales. 
Nótese también que el programa ODÍN, pierde precisión sobre los datos cuando el ángulo a calcular es 
mayor que 130º. En el caso que nos ocupa el ángulo que tomamos es de aproximadamente 126º, por lo 
que podemos esperar que el programa nos de los resultados con su mayor precisión. 
Según la carta náutica más actual de dicha zona existente en el programa BACO, la profundidad 
aproximada en ese punto de la costa, ronda los 40 metros, por lo que ese valor introduciremos en ODÍN. 
 
Figura 11. Análisis con ODÍN. 
Los cálculos los vamos a realizar con los valores D50 = 0,2mm y una pendiente media de 0.05. 
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2.1.2.1. Régimen medio. 
 
2.1.2.1.1. Análisis del clima marítimo en aguas profundas. 
A continuación  mostramos los resultados que nos ofrece el ODÍN, para régimen medio y profundidades 
indefinidas. Los compararemos con los datos obtenidos de la boya de Villano-Sisargas, para las 
direcciones de las cuales proceden los oleajes más importantes, W, WNW, NW y NNW. 
 Dirección W: 
 
 
Tenemos una Hs = 2,5 metros y un Tp = 10,25 segundos. 
 
 Dirección WNW: 
 
 
Tenemos una Hs = 2,5 metros y un Tp= 10,5 segundos. 
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 Dirección NW: 
 
 
Tenemos una Hs = 2,6 metros y un Tp = 10,5 segundos. 
 
 
 
 Dirección NNW: 
 
 
Tenemos una Hs = 2,4 metros y un Tp = 10 segundos. 
Las conclusiones que podemos establecer de la comparación entre los resultados obtenidos con ODÍN, y 
los datos medidos directamente en la boya de Villano-Sisargas son: 
 El ODÍN nos sitúa Hs alrededor de los 2,5 metros, por lo que coincide bien con los datos de la 
boya que nos daban como Hs más frecuentes, las situadas entre los 1,5 y 3 m. 
 En cuanto al Tp, el ODÍN lo sitúa alrededor de los 10 s, lo cual se ajusta bien a la boya. 
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2.1.2.1.2. Análisis del clima marítimo en profundidad objetivo. 
A continuación se presentarán  y analizaran los resultados dados por ODÍN en la profundidad objetivo. 
 
Figura 12. Rosa de oleaje para profundidad objetivo. 
La rosa de oleaje para profundidad objetivo, nos muestra que los oleajes importantes son los que vienen 
de las direcciones, W, WNW, NW, NNW y N, para las cuales mostraremos a continuación los resultados 
dados por ODÍN. 
 Dirección N: 
 
 
Tenemos que Hs = 2,0 metros y Tp = 8,5 segundos. 
 
La distribución conjunta nos muestra que existen dos pares Hs-Tp con mayor probabilidad, siendo el más 
probable Hs = 1,5 metros y Tp = 7 segundos. Menos probable resulta el par Hs = 2,5 metros y               
Tp = 9 segundos. 
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 Dirección NNW: 
 
 
Tenemos que Hs = 2,3 metros y Tp = 10 segundos. 
 
 
 
 
La distribución conjunta nos muestra dos pares de Hs-Tp con mayor probabilidad, siendo el más 
probable Hs = 2,5 metros y Tp = 9 segundos. El otro caso es Hs = 1,5 metros y Tp = 7 segundos. 
 
 Dirección NW: 
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Tenemos que Hs = 2,5 metros y Tp = 10,5 segundos. 
 
La distribución conjunta nos muestra dos pares de Hs-Tp, siendo el más probable Hs = 2,5 metros y     
Tp = 10 segundos. Menos probable resulta el par Hs = 1,5 metros y Tp = 7 segundos. 
 
 Dirección WNW: 
 
 
Tenemos que Hs = 2,5 metros y Tp = 10,7 segundos. 
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La distribución conjunta nos muestra dos pares de Hs-Tp, siendo más probable el par Hs = 2,5 metros y 
Tp = 10,8 segundos. Menos probable resulta el par Hs = 1,5 metros y Tp = 7 segundos. 
 
 Dirección W: 
 
 
Tenemos que Hs = 2,3 metros y Tp = 10 segundos. 
 
La distribución conjunta nos muestra dos pares de Hs-Tp, siendo el más probable Hs = 2,5 metros y     
Tp =  11 segundos. Menos probable resulta el par Hs = 1,5 metros y Tp = 7,3 segundos. 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
 Autor: Santiago Botana Lema 
Página 16 de 22 
                                                                                                      ANEJO: CLIMA MARÍTIMO 
  
Como conclusiones del estudio del clima marítimo en régimen medio de la zona enfrente a la entrada de 
la Ría de Betanzos, podemos decir: 
 La Hs se sitúa entre los 2 y los 2,5 metros. 
 El Tp se sitúa alrededor de los 8,5 y 11 segundos. 
 En las direcciones N, NNE y W tenemos la existencia de un oleaje menor, con Hs = 1,5 metros y 
T = 7 segundos. 
 
2.1.2.2. Régimen extremal. 
El programa nos ofrece los datos de la ROM. 
 
Figura 13. RE con ODÍN. 
De la distribución podemos obtener, par a el periodo de retorno que ya mencionamos anteriormente,       
T =50 años, una Hs de aproximadamente 10,5 metros, quedando el Tp, a elección del proyectista,         
Tp = (4 ~ 8,2)*(Hs) ^ 0,5. 
 
 
 
2.1.3. Justificación del clima marítimo a propagar. 
Como resultado del análisis del clima marítimo que hemos realizado en los anteriores apartados, 
obtenemos las siguientes conclusiones sobre el clima marítimo que vamos a propagar: 
 Para régimen extremal, vamos a partir, para hacer la propagación de los datos obtenidos de la 
boya de Villano-Sisargas, lo cual no deja del lado de la seguridad. Como ya explicamos 
anteriormente, los datos de régimen extremal obtenidos con ODÍN, son sesgados, ya que las rutas 
de los barcos se modifican de acuerdo a la meteorología, evadiendo así los casos de grandes 
temporales. 
Por lo tanto, tenemos para un T = 50 años, Hs = 15 metros y Tp = 17,04 segundos. 
 
 Para régimen medio, comprobamos anteriormente como ODÍN daba unos resultados para 
profundidades indefinidas bastante similares a los de la boya. Por lo tanto, vamos a utilizar los 
datos en profundidad objetivo obtenidos con ODÍN, que son: 
 
- Dirección N: Hs = 2 metros; Tp = 8,5 segundos. 
- Dirección NNW: Hs = 2,3 metros; Tp = 10 segundos. 
- Dirección NW: Hs = 2,5 metros; Tp = 10,5 segundos. 
- Dirección: WNW: Hs = 2,5 metros; Tp = 10,7 segundos. 
- Dirección W: Hs = 2,3 metros; Tp = 10 segundos. 
 
Se muestra a continuación el clima marítimo en régimen extremal en la zona enfrente a la entrada de la 
Ría de Betanzos, siguiendo el criterio anteriormente explicado, obtenido mediante el MOPLA del SMC. 
Considerando la dirección NW y la NNW, por ser las más incidentes sobre dicha zona. 
Malla para propagar desde aguas profundas el régimen extremal: 
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Obteniéndose para las dos direcciones que hemos mencionado, los siguientes resultados: 
 Dirección NW: 
 
Se puede comprobar que la altura de ola que llega a la zona que estamos estudiando con la presente 
malla es alrededor de 11,5 metros.  
 Dirección NNW: 
 
En este caso la altura de ola que llega hasta la zona de estudio son 13 metros, por tanto es claramente 
mayor que en el caso de la dirección NW, así la dirección NNW, será la más importante en lo que se 
refiere a oleaje de régimen extremal. 
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2.2. Vientos. 
Para el análisis del viento vamos a tomar los datos de la estación meteorológica de La Coruña, la cual 
localizamos en la imagen que a continuación se adjunta.  
 
Figura 14. Situación geográfica. 
 
La información técnica relativa a la misma se muestra en la siguiente tabla. 
 
Figura 15. Información estación de La Coruña. 
A partir de la información que nos proporciona dicha estación, aplicaremos las conclusiones obtenidas a 
la zona de Gandarío, dada su cercanía geográfica. 
Como se hace notar en la información relativa a la estación, esta no se encuentra activa en la actualidad, 
teniendo que la serie a analizar va desde el año 1998 al 2004. 
Rosa de velocidad media anual: 
 
Figura 16. Rosa de viento anual. 
En la rosa anterior, se puede comprobar como en el conjunto del año los vientos predominantes se 
corresponden con el sector S-SW. Siendo también notablemente importantes en lo que a velocidad media 
se refiere, los vientos del sector N-NE, los cuales se corresponden principalmente con el verano. 
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Rosa de velocidad media en invierno: 
 
Figura 17. Rosa de viento invierno. 
Se comprueba como en esta época del año los vientos más importantes vienen del S, abarcando el sector 
SSE-SW, siendo claramente más importantes en cuanto a frecuencia y velocidad alcanzada los vientos de 
S y SSW. 
 
 
Rosa de velocidad media en primavera: 
 
Figura 18. Rosa de viento primavera. 
La rosa de vientos de primavera, nos muestra, como resulta lógico una transición entre el invierno y el 
verano, así podemos ver como los que eran los principales vientos en invierno, sector SSE-SW, pierden 
magnitud y frecuencia (sobre todo magnitud), las cuales ganan los vientos del sector N-NE, que como a 
continuación veremos van a ser los más importantes en la estación de verano. 
 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
 Autor: Santiago Botana Lema 
Página 20 de 22 
                                                                                                      ANEJO: CLIMA MARÍTIMO 
  
Rosa de velocidad media en verano: 
 
Figura 19. Rosa de viento verano. 
Es en verano, como nos corrobora la rosa que arriba se adjunta, cuando los vientos del sector NE-NNW, 
resultan claramente los más frecuentes. Teniendo los mayores registros de velocidad media los del sector 
NE-N. 
 
 
Rosa de velocidad media en otoño: 
 
Figura 20. Rosa de viento otoño. 
En la rosa correspondiente a otoño, podemos ver, como sin alcanzar las velocidades medias propias de 
invierno, los vientos del sector S-SW, recuperan la importancia perdida durante los meses de verano y 
primavera. 
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A continuación se muestra a modo de síntesis, un gráfico en donde podemos ver recopilado lo que 
venimos explicando para las anteriores rosas de viento. 
Dirección de procedencia del viento, anual: 
 
Figura 21. Gráfico de dirección de procedencia del viento. 
Podemos ver como el peso del invierno y el otoño, hace que a lo largo del año las direcciones más 
frecuentes sean, con bastante claridad, la S y la SW. 
 
Analizamos ahora cuales son las velocidades que con más frecuencia se producen en la zona que estamos 
estudiando. 
Velocidad media del viento, anual: 
 
Figura 22. Gráfico de velocidad media del viento. 
Se concluye de la anterior gráfica, que las velocidades más frecuentes del viento en la zona de estudio, 
oscilan entre los 2 y los 5 m/s. 
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2.3. Marea. 
Para la determinación de los niveles del mar vamos a utilizar las recomendaciones que nos ofrece la 
“ROM 0.2-90, Acciones en el proyecto de obras marítimas y portuarias” en su tabla  3.4.2.1.1.    
Con la tabla mencionada anteriormente, la ROM 0.2-90 nos permite calcular los niveles característicos 
de las aguas exteriores en las zonas costeras españolas:   
NM= (PMVE+BMVE) / 2 
Donde tenemos que:  
- NM: Nivel medio del nivel del mar referido al cero hidrográfico de las cartas  
- PMVE: Pleamar máxima viva equinoccial  
- BMVE: Bajamar mínima viva equinoccial  
- CARRERA DE MAREA (Astronómica): h = PMVE – BMVE   
Adoptando los valores aproximados del NM y de la Carrera de Marea proporcionados para el puerto de 
La Coruña, podremos conocer también los valores correspondientes a la PMVE y la BMVE:   
 
NM = 2.05 m y h = 4.50 m, resultando pues:                       
- PMVE =  NM + h/2 =  4.30 m  
- BMVE =  NM – h/2 = -0.20 m  
 
Teniendo en cuenta que se trata de un mar con marea astronómica y que puede considerarse que la 
influencia de corrientes fluviales no es significativa, se tomarán como niveles máximo y mínimo en 
condiciones normales de operación la PMVE y la BMVE, respectivamente. En condiciones extremas, se 
adoptarán como niveles máximo y mínimo:  
 
Nmáx = PMVE + 0,5 m = 4,80 m              
Nmín = BMVE – 0,5 m = -0,7m   
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ANEJO 9: DINÁMICA LITORAL. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se va a llevar a cabo el análisis hidrodinámico de la Ría de Betanzos. Más 
concretamente, nos centraremos en el estudio de la zona que más directamente afecta a la playa de 
Gandarío, por ser esta el objetivo del presente proyecto. 
Los cálculos se van a ejecutar mediante el programa “Sistema de Modelado Costero”, elaborado por la 
Universidad de Cantabria, y el cual cuenta con la aprobación del Ministerio de Medioambiente. 
Mediante el citado programa, se van a analizar, utilizando sus diferentes módulos, los elementos más 
relevantes para poder caracterizar  la dinámica litoral de la ría. Siendo estos: 
 Oleaje 
 Corrientes  
 Transporte de sedimentos 
A continuación se muestra una imagen ilustrando la zona que vamos a estudiar: 
 
Figura 1. Vista de la zona de estudio en la batimetría de BACO. 
Para realizar el análisis de la zona de estudio, contamos con la batimetría real de la mayor parte de la Ría 
de Betanzos, facilitada por la Demarcación de Costas. Esta batimetría real, cubre de forma aproximada, 
desde la zona de El Pedrido, hasta algo más allá del puerto de Sada, dirección mar adentro. 
Por lo tanto el criterio tomado implicará hacer las propagaciones hasta la zona donde contamos con la 
batimetría real, mediante los datos del módulo BACO, del SMC, y posteriormente se introducen los 
datos reales, para acercarnos hasta la playa de Gandarío. 
 
2. ANÁLISIS A CORTO PLAZO 
El análisis a corto plazo nos va a permitir caracterizar el comportamiento de la Ría de Betanzos, más 
concretamente de la playa de Gandarío, y así poder definir cómo será la solución a plantear en el presente 
proyecto. 
 
2.1. Análisis en planta. 
Como ya hemos mencionado en párrafos anteriores, vamos a llevar a cabo el análisis de los fenómenos 
de: Oleaje, Corrientes y Transporte de sedimentos. 
Este análisis se realiza sobre la batimetría que a continuación mostramos: 
 
Como se ha dicho, esta batimetría de la zona hacia la entrada de la Ría de Betanzos, se corresponde con 
los datos existentes en Baco. A partir de la zona delimitada, utilizamos la batimetría real, que se adjunta 
a continuación. 
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Figura 2. Batimetría real de la Ría de Betanzos. 
Hemos de tener en cuenta que en la batimetría que utilizamos no aparece reflejado el puerto de Sada, el 
cual es un polo de difracción del oleaje incidente hacia la playa de Gandarío, lo que hemos hecho para 
minimizar esta carencia, es manipular de forma aproximada la malla correspondiente en SMC, 
introduciéndole cotas positivas en la zona que debería ocupar el dique. 
 
2.1.1. Oleaje. 
En lo que se refiere al análisis del oleaje vamos a estudiar dos tipos de oleaje, swell y sea. Al estar la 
playa objeto del presente proyecto situada en la parte interior de una ría, se hace imprescindible valorar 
la acción del viento como mecanismo generador de oleaje. 
 Oleaje Swell o Mar de fondo: las olas se desplazan desde la zona de generación. Los frentes de 
ondas se muestran bien alineados, con una dirección claramente predominante, el análisis de este 
oleaje lo vamos a realizar mediante el SMC. 
 Oleaje Sea o Mar de viento: se genera tras un proceso local de trasferencia de la energía del 
viento a la lámina de agua. Es un oleaje totalmente caótico, las olas se propagan en todas las 
direcciones, aunque la principal es la que el viento les imprime. Este oleaje dependerá del fetch 
existente, la intensidad del viento actuante y la duración del mismo. 
A continuación se muestran dos imágenes que ilustran las diferencias que se acaban de exponer sobre los 
dos tipos de oleaje que nos van a ocupar en apartados posteriores. 
 
Figura 3. Tipos de oleaje. 
 
2.1.1.1. Mar de fondo. 
El análisis del oleaje en el interior de la Ría de Betanzos lo vamos a hacer con el Módulo MOPLA del 
SMC. Debemos de tener en cuenta y a continuación se muestran las limitaciones que presenta el modelo. 
Limitaciones: 
 Las pendientes del fondo deben ser menores que 1:3 (18º), para garantizar la condición de 
pendiente suave. (Ver figura 3.1). 
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 El ángulo de propagación en la primera fila (x = 0) de la malla, debe estar dentro del rango ± 55º, 
con respecto al eje de propagación principal, eje x. (Ver figura 3.2). 
 Se debe tener especial cuidado para que la zona de estudio no se encuentre dentro de ángulos de 
propagación mayores a ± 55º con respecto al eje x, dado que los errores comienzan a ser 
importantes para estos ángulos. (Ver figura 3.2). Orientar en lo posible, el eje x de la malla en la 
dirección principal de propagación del oleaje. (Ver figura 3.3). 
 El modelo ha sido diseñado principalmente para ser aplicado en zonas costeras y playas, donde 
los fenómenos de propagación dominantes son la refracción, asomeramiento, difracción y rotura 
en playas. No es aplicable en casos donde la reflexión es un fenómeno importante, como es el 
caso de resonancia y agitación en puertos. (Ver figura 3.2). 
 
Figura 3.1. Esquema de contornos que se deben de evitar. 
 
Figura 3.2. Zonas válidas de propagación y límite de ángulos. 
 
Figura 3.3. Esquema general de la malla y contornos. 
 
Una vez vistas las limitaciones del modelo, tenemos que pasar a analizar cuáles van a ser los oleajes que 
mayormente afectan a la dinámica de la Ría de Betanzos. 
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Vamos a tomar los datos calculados en el anejo de clima marítimo, donde ya hemos estudiado cuales son 
los oleajes que más afectan a la zona de estudio. Recordando los resultados del análisis del clima 
marítimo tenemos que: 
 Para régimen medio en la zona de la bocana de las Rías de Betanzos y Ares, los oleajes son: 
 
- Dirección N: Hs = 2 metros; Tp = 8,5 segundos.  
- Dirección NNW: Hs = 2,3 metros; Tp = 10 segundos.  
- Dirección NW: Hs = 2,5 metros; Tp = 10,5 segundos. 
- Dirección: WNW: Hs = 2,5 metros; Tp = 10,7 segundos.  
- Dirección W: Hs = 2,3 metros; Tp = 10 segundos. 
 
 Para régimen extremal, luego de hacer la propagación desde la boya de Villano-Sisargas, tenemos 
en la entrada de la ría un oleaje de dirección NNW con Hs = 13 metros y Tp = 17,04 segundos. 
La siguiente imagen nos permite situar claramente dentro de la ría la playa de Gandarío, lugar donde 
buscamos obtener el oleaje final. 
 
Figura 4. Situación de la playa de Gandarío en la ría. 
 
Cada uno de los casos de oleaje que hemos mencionado los vamos a definir a través de espectros, que a 
continuación definimos para cada una de las direcciones estudiadas. 
 
 Dirección N: 
 
 Dirección NNW: 
 
 Dirección NW: 
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 Dirección WNW: 
 
 Dirección W: 
 
 Régimen extremal: 
 
2.1.1.1.1.  Régimen medio. 
Vamos a analizar cuáles son las direcciones que más nos inciden en la zona de entrada hacia la ría.  
Para ellos vamos a utilizar dos mallas diferentes, una para las direcciones N y NNW, la otra cubrirá el 
oleaje de las direcciones NW, WNW, W.  
Malla de N y NNW: 
 
 
Malla de NW, WNW, W: 
 
 
A continuación se muestran y analizan los resultados obtenidos para cada caso mediante el SMC. 
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 Dirección N: ODÍN Hs = 2 metros; Tp = 8,5 segundos. 
 
 
Se puede ver que el oleaje que entra hacia la entrada de las rías de Betanzos y Ares, lo hace con una 
altura de ola alrededor de 1 metro. Se puede observar en los vectores de Hs, como los que se dirigen 
hacia la ría, van perdiendo magnitud, totalmente en concordancia con la gráfica de las isolíneas. 
Por tanto la dirección norte no tiene demasiada importancia en comparación con las que analizamos a 
continuación. 
Nótese que por algún concepto interno del programa, que a priori no nos afecta, en este caso vemos 
como si viniese un oleaje desde dentro de la ría hacia mar abierto, esto no lo tendremos para nada en 
cuenta, ya que es algo totalmente irreal. 
 Dirección NNW: ODÍN Hs = 2,3 metros; Tp = 10 segundos. 
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Se puede ver que el oleaje incide en la zona con una altura de ola alrededor de 1,5 metros. De nuevo se 
distingue un oleaje desde el interior hacia el exterior, como ya dijimos, no refleja realidad alguna.  
 Dirección NW: ODÍN Hs = 2,5 metros; Tp = 10,5 segundos. 
 
 
Vemos como las olas penetran hacia la entrada de las rías de Betanzos y Ares más que en los casos 
anteriores, haciéndolo con una altura de alrededor de 2 metros. 
 Dirección WNW: ODÍN Hs = 2,5 metros; Tp = 10,7 segundos. 
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En este caso la incidencia del oleaje de régimen medio, es un poco mayor que para la dirección NW, pero 
como en la anterior, hablamos de una altura de ola en la entrada alrededor de los 2 metros. 
 Dirección W: ODÍN Hs = 2,3 metros; Tp = 10 segundos. 
 
 
Para la dirección W, vemos como la incidencia del oleaje en la zona cubierta por la malla, es ligeramente 
menor que para las direcciones NW y WNW. 
Con estos resultados, vamos a propagar hacia la entrada de la ría dos casos: 
 Hs = 2 metros; Tp = 10,5 segundos, dirección NW. 
 Hs = 2 metros: Tp = 10,7 segundos, dirección WNW. 
 
Lo hacemos a través de la siguiente malla: 
 
2.1.1.1.1.1. Bajamar. 
 Dirección NW: 
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Se puede ver cómo llega a la Ría de Betanzos una Hs de 1 metro, que al ir entrando va girando hasta 
tomar la dirección NNW. 
 Dirección WNW: 
 
 
 
Tenemos que la incidencia de las olas es muy similar al caso anterior tanto en Hs como en la dirección, 
ya que las olas giran ahora también de forma que aproximadamente, la dirección NNW es la que nos 
afecta. 
Con todo esto ejecutaremos, ya sobre la batimetría real de la ría dos mallas más, una general y otra 
encadenada a esta para obtener mayor precisión en la playa de Gandarío, objeto de nuestro estudio. Lo 
haremos con Hs de 1 metro y dirección aproximadamente NNW, ya que la diferencia entre los Tp de los 
dos casos que estamos propagando es mínima se tomará la media aritmética, Tp = 10,6 segundos. 
En la siguiente imagen podemos ver la malla principal y la encadenada sobre la playa de Gandarío: 
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Obteniéndose los siguientes resultados, ya en la malla final: 
 
 
Tenemos pues, a la vista de los resultados de la propagación ejecutada con SMC, una altura de ola 
incidente de aproximadamente 0,1 metros. En cuanto a la dirección se puede ver que los vectores son 
aproximadamente perpendiculares a la línea de costa. 
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2.1.1.1.1.2. Pleamar. 
 Dirección NW: 
 
 
 
 
 Dirección WNW: 
 
 
No se aprecian en esta malla diferencias notables entre bajamar y pleamar.   
Para el caso de pleamar hemos utilizado para la propagación las mismas mallas que anteriormente 
mostramos en bajamar, y nos dan los siguientes resultados: 
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Tenemos pues, a la vista de los resultados de la propagación ejecutada con SMC, una altura de ola 
incidente de aproximadamente 0,6-0,8 metros, al tardar la ola más en notar el fondo que para el caso de 
bajamar. En cuanto a la dirección se puede ver que los vectores son aproximadamente perpendiculares a 
la línea de costa. 
La altura de ola obtenida, resulta si la contrastamos con la realidad física de la playa algo excesiva, pero 
teniendo en cuenta el carácter académico del presente proyecto la vamos a dar por buena. 
 
2.1.1.1.1.3. Nivel medio del mar. 
Si consideramos el nivel medio del mar para ejecutar las propagaciones, los resultados que tenemos en la 
playa van a ser los siguientes. 
 
Se puede apreciar que nos llega una altura de ola de aproximadamente 0,4-0,6 metros a la playa. Siendo 
la dirección al igual que en los casos anteriores perpendicular a la línea de costa. 
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2.1.1.1.2. Régimen extremal. 
Como ya mencionamos anteriormente, luego de haber realizado la propagación de los datos reales de la 
boya de Villano-Sisargas hasta un punto de la costa enfrente a la entrada de las rías de Betanzos, Ares y 
Ferrol, partimos en dicha zona de una Hs = 13 metros y un Tp = 17,04 segundos con dirección NNW. 
Propagando hacia la entrada de la ría la altura de ola de 13 metros, obtenemos, los resultados que a 
continuación se muestran: 
 
Por lo que podemos ver que hacia la entrada de la Ría de Betanzos, se dirige una altura de ola de 
aproximadamente unos 3 metros.  
 
 
 
 
Si a continuación propagamos el oleaje hacia la playa de Gandarío, con las mismas mallas que lo hicimos 
para régimen medio, obtenemos en Gandarío, el siguiente oleaje, que ya solo calculamos para pleamar, 
buscando la altura de ola máxima. 
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Vemos en la imagen anterior como el oleaje va perdiendo Hs a medida que se va adentrando en la ría, y 
podemos apreciar también la difracción en la zona del dique del puerto de Sada, donde hemos ajustado 
las cotas de la malla para intentar acercarnos a la realidad. 
Ya en la playa de Gandarío, obtenemos el siguiente resultado: 
 
 
 
Llegándonos a la playa una altura de ola incidente de alrededor de 1-1,5 metros. Presentando las olas una 
dirección perpendicular a la línea de costa como podemos apreciar en la siguiente imagen. 
 
 
 
CONCLUSIONES: 
Luego de haber realizado el análisis del oleaje incidente en la playa mediante el SMC, tenemos a modo 
de síntesis los siguientes resultados: 
 Régimen medio: 
- Bajamar: Hs alrededor de 0,1 metros. 
- Pleamar: Hs alrededor de 0,6 metros. 
- Nivel medio del mar: Hs alrededor de 0,4 metros. 
 
 Régimen extremal: 
- Pleamar: Hs alrededor de 1-1,5 metros. 
Debemos de tener una visión crítica de los resultados y ser conscientes, contrastando con la realidad 
física de la playa de Gandarío, de que estos mayoran a nuestro criterio, dicha realidad. 
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2.1.1.2. Mar de viento. 
El estudio del mar de viento que nos afecta para la realización del presente proyecto, lo vamos a hacer 
siguiendo la metodología indicada en la ROM 04-95, más concretamente en su Anejo II, seguiremos el 
“Método simplificado paramétrico de previsión de oleaje de viento”. 
Los métodos simplificados de previsión de oleaje se pueden utilizar cuando la magnitud del proyecto en 
cuestión, o la incidencia del oleaje sobre el mismo no hagan necesario el uso de métodos numéricos más 
complejos, los cuales resultan mucho más precisos. Debido al carácter académico del presente proyecto, 
podemos situarnos en el primero de los supuestos. 
Hemos de hacer notar que los resultados obtenidos mediante la aplicación de estos métodos son más 
fiables en los casos de alta velocidad del viento y fetch corto y de geometría simple, en los cuales puede 
asumirse que el viento se mantiene con intensidad y dirección relativamente constantes a lo largo de toda 
la longitud del fetch durante un tiempo determinado. 
Los métodos simplificados de previsión de oleaje de viento precisan la previa estimación de las 
condiciones del campo de viento generador y de las características espaciales del área de generación, 
definidos por los siguientes parámetros característicos: 
- Longitud del fetch 
- Velocidad del viento 
- Dirección del viento 
- Duración del viento 
- Profundidad del agua 
 
 
2.1.1.2.1. Longitud del fetch. 
El fetch asociado a un punto de previsión, hace referencia a la superficie de agua sobre la que actúa un 
viento homogéneo y estacionario, generador de un oleaje capaz de propagarse hasta el punto de previsión 
considerado. 
En zonas costeras o interiores irregulares, como es el caso de la playa de Gandarío, situada en el interior 
de la Ría de Betanzos, la longitud del fetch puede estimarse  mediante el siguiente procedimiento: 
 Se trazan, con origen en el punto de previsión y final en la primera intersección con la línea de 
costa, nueve rectas radiales a intervalos de 3 grados (o cualquier otro intervalo angular siempre 
que sea pequeño), a partir de la dirección media de actuación del viento generador y a ambos 
lados de la misma. 
 La longitud del fetch será la media aritmética de la longitud de las citadas rectas radiales: 
 
LF =  
∑ ri
9
i=1
9
 
A continuación se muestra el procedimiento gráficamente, y la situación del caso que nos ocupa. La 
playa de Gandarío presenta una orientación aproximadamente E-W, y teniendo en cuenta la geografía en 
la que está situada (hacer notar la afección del dique del puerto de Sada), vamos a estudiar las 
direcciones N, NNE, NE y ENE. 
 
Figura 5. Procedimiento ROM 04-95. 
 
 Figura 6. Procedimiento aplicado a Gandarío. 
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Resultando los siguientes valores de Lf para cada dirección estudiada: 
 
Figura 7. Valores de Lf para cada dirección. 
 
2.1.1.2.2. Profundidad del agua. 
En profundidades de agua superiores a aproximadamente 90 metros los mecanismos de generación de 
oleaje no están sustancialmente afectados por las variaciones de profundidad. 
Para características de longitud de fetch y de viento iguales, el oleaje de viento generado en aguas de 
profundidades reducidas (menos de 15 metros) o intermedias (entre 15 y 90 metros) presentará menor 
altura de ola y más corto periodo que aquel generado en aguas profundas. 
En la zona de la Ría de Betanzos,no se alcanzan en ningún punto los 90 metros de profundidad, por lo 
que en principio se van a aplicar las fórmulas relativas a previsión de oleaje de viento en aguas poco 
profundas. 
Una vez calculado el Tp, comprobaremos que se cumple la hipótesis de aguas someras, d/Tp² < 0,78. En 
los casos en el que no se cumpla tal condición reharemos los cálculos con la formulación referida a aguas 
profundas. Para llevar a cabo los cálculos, se va a considerar la profundidad media para cada dirección de 
generación de viento como profundidad constante, obteniendo dichos datos de las cartas náuticas 
disponibles. Debemos ser conscientes de que esta es una aproximación grosera, por lo que los resultados 
obtenidos se verán afectados por ella. 
Los citados valores de profundidad media se obtienen de las cartas náuticas con respecto al nivel de la 
BMVE, y al nivel más desfavorable para condiciones extremas, correspondiente a PMVE+0,5. 
Teniendo como resultado los siguientes valores: 
 
Figura 8. Profundidad del agua. 
2.1.1.2.3. Régimen extremal. 
 
2.1.1.2.3.1. Características del viento generador. 
Para el cálculo del oleaje local generado por la acción del viento, necesitamos determinar el valor de la 
velocidad  de arrastre del viento, UA. Dicha variable se puede calcular mediante la siguiente fórmula: 
𝑈𝐴 = 0,71 ∙ 𝑣𝑏
1,23  
Donde vb es  la velocidad básica del viento, a la que se le han aplicado los factores de corrección 
correspondientes, KT, en función del periodo de retorno considerado, y Kα, referido a la dirección que 
estemos estudiando. 
El valor de la velocidad básica lo vamos a estimar a partir del anejo I de la ROM 04-95, para los datos 
referidos al área II: 
 
Figura 9. Velocidad básica área II. 
Para el valor de la velocidad básica en la zona de nuestro proyecto, vamos, siguiendo la posibilidad que 
ofrece la ROM, para tal caso a interpolar linealmente entre las curvas de 32 y 33 m/s, tomando, en todo 
momento del lado de la seguridad el valor de 32,5 m/s. 
Como ya hemos explicado anteriormente, para obtener el valor corregido de la velocidad básica, 
tomaremos el valor de Kα correspondiente a cada dirección del cuadro anterior, y en este caso, como 
nuestro periodo de retorno resulta de 50 años (valor calculado en el anejo de clima marítimo), el 
coeficiente KT es igual a 1. 
 
Dirección r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 Lf(m)
N 8635 8360 8195 9240 2158 9240 8910 8250 8635 7958
NNE 4510 4290 9150 8910 2860 2695 2695 3300 2750 4573
NE 2695 2695 2695 2695 1320 1320 1320 1375 1430 1949
ENE 1430 1430 1485 1485 1760 1760 1760 1815 1815 1638
N
NNE
NE
ENE
Dirección
4
2
0.5
10.5
9
7
5.5
Profundidades medias en 
las direcciones de 
generación de viento 
respecto a la BMVE (m)
Profundidades medias en 
las direcciones de 
generación de viento 
respecto a la PMVE + 0,5(m)
5.5
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Por lo tanto, de aplicar el procedimiento expuesto, tenemos los siguientes resultados: 
 
Figura 10. Velocidad de arrastre del viento. 
2.1.1.2.3.2. Previsión del oleaje de viento. 
Para la previsión de oleajes de viento en aguas poco profundas o intermedias la ROM 04-95 establece 
que podrá aplicarse el método simplificado paramétrico desarrollado por Bretschneider y Reid (1953) y 
modificado por Ijima y Tang (1966), basado en la energía cedida por el viento al oleaje y la sustraída por 
fricción de fondo y percolación, suponiendo que la profundidad se mantiene constante en toda el área de 
generación y no teniendo en cuenta la limitación del oleaje por duración de actuación del viento. 
Las fórmulas utilizadas en aguas poco profundas o intermedias son: 
 
Donde: 
- Hs: altura de ola significante 
- UA: velocidad de arrastre del viento 
- g: aceleración de la gravedad 
- d: profundidad media según cada dirección 
- LF: longitud del fetch 
- Tp: periodo pico del oleaje 
La condición para considerar profundidades reducidas es que d/Tp² ≤ 0,78, en caso de no cumplirse tan 
condición estaremos hablando de aguas profundas. Dicha condición viene del siguiente desarrollo 
matemático: 
d/L ≤ 1/2    →    
𝑑
𝑔∙𝑇2/2𝜋
≤
1
2
    →   d/T² ≤ 0,78; para d en metros y T en segundos. 
Para aguas profundas, suponiendo oleajes limitados por la longitud del fetch (t>tmin, lo que significa que 
el viento sopla durante un tiempo suficiente), tenemos la siguiente formulación: 
 
Dicha formulación tendrá validez hasta alcanzarse las condiciones de Oleaje Totalmente Desarrollado, 
definidas por las ecuaciones siguientes: 
 
En el caso de oleajes limitados por la duración (t < tmin), las características del oleaje de viendo generado 
se obtienen mediante la formulación siguiente: 
 
 
 Considerando BMVE: 
 
Como se puede apreciar en la figura anterior, se cumple la hipótesis de aguas poco profundas, al 
comprobar que d/Tp² ≤ 0.78. 
 
Dirección Kα vb (m/s) UA (m/s)
N 0.75 24.38 36.07
NNE 0.75 24.38 36.07
NE 0.9 29.25 45.14
ENE 0.8 26.00 39.05
vb no corregido (m/s)
32.5
32.5
32.5
32.5
Dirección UA (m/s) Lf(m) d (m) Hs (m) Tp (s) tmin (s) d/Tp
2
N 36.07 7958.1 5.5 1.31 3.68 1980.74 0.41
NNE 36.07 4573 4 1.01 3.10 1328.46 0.42
NE 45.14 1949 2 0.75 2.52 608.07 0.31
ENE 39.05 1638 0.5 0.31 2.02 438.11 0.12
AGUAS POCO PROFUNDAS O INTERMEDIAS
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Tenemos que comprobar también la hipótesis de que el oleaje está únicamente limitado por el fetch y por 
lo tanto que se cumple que t > tmin, siendo t la duración media de las excedencias del nivel de velocidad 
del viento para régimen extremal, la cual obtenemos a partir de la vve y de la tabla de duración media de 
las persistencias correspondiente al área II en la ROM 04-95. 
𝑣𝑣𝑒 = 1,31 ∙ 𝑣𝑏 
 
Podemos comprobar que para todas las direcciones t > tmin. 
Además es preciso verificar que no se alcanzan las condiciones de OTD, lo mostramos a través de la 
siguiente tabla: 
 
 
 Considerando PMVE +0,5: 
 
Tenemos que para las direcciones NNE, NE y ENE, no se cumple la condición de aguas poco profundas, 
por lo tanto será necesario hacer los cálculos para estas direcciones siguiendo la formulación para aguas 
profundas. 
 
A continuación procedemos a comprobar la condición t > tmin para el caso de pleamar: 
 
Podemos comprobar que para todas las direcciones t > tmin. 
Respecto a la verificación de no alcance de las condiciones de OTD, los parámetros son los mismos que 
en el caso ya comprobado, por lo tanto los presentes cálculos quedan validados respecto a esa condición. 
 
2.1.1.2.4. Régimen medio. 
 
2.1.1.2.4.1. Características del viento generador. 
Vamos a calcular para cada dirección la velocidad de arrastre del viento, UA: 
𝑈𝐴 = 0,71 ∙ 𝑣𝑏
1,23
 
Obteniendo la vb a partir de las distribuciones de probabilidad acumulada para cada dirección, aplicando: 
𝑣𝑏 =
𝑣𝑣𝑒
1,31
 
El valor de vve se obtiene para cada dirección a partir de los gráficos de observaciones desde buques en 
rutas para regímenes medios direccionales. Se entra en las gráficas con un valor de probabilidad 
acumulada de 0,98, asociado al periodo de retorno T=50 años que calculamos en el anejo de clima 
marítimo. 
Dirección vb (m/s) vve (m/s) t (horas) t (s) tmin (s) t > tmin
N 24.38 31.93 3.7 13320 1980.74 OK
NNE 24.38 31.93 3.7 13320 1328.46 OK
NE 29.25 38.32 2.35 8460 608.07 OK
ENE 26.00 34.06 3 10800 438.11 OK
Dirección t (s) tminODT(s) t < tminODT
N 13320 263200 OK
NNE 13320 263200 OK
NE 8460 329365 OK
ENE 10800 284945 OK
Dirección UA (m/s) Lf(m) d (m) Hs (m) Tp (s) tmin (s) d/Tp
2
N 36.07 7958 10.5 1.49 3.83 2168.57 0.72
NNE 36.07 4573 9 1.16 3.23 1462.75 0.86
NE 45.14 1949 7 0.96 2.67 691.87 0.98
ENE 39.05 1638 5.5 0.76 2.39 652.35 0.96
AGUAS POCO PROFUNDAS O INTERMEDIAS
Dirección UA (m/s) Lf(m) d (m) Hs (m) Tp (s) tmin (s)
NNE 36.07 4573 9 1.25 3.42 2680.83
NE 45.14 1949 7 1.02 2.77 1409.04
ENE 39.05 1638 5.5 0.81 2.49 1316.62
AGUAS PROFUNDAS
Dirección vb (m/s) vve (m/s) t (horas) t (s) tmin (s) t > tmin
N 24.38 31.93 3.7 13320 2168.57 OK
NNE 24.38 31.93 3.7 13320 2680.83 OK
NE 29.25 38.32 2.35 8460 1409.04 OK
ENE 26.00 34.06 3 10800 1316.62 OK
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Obteniéndose los siguientes resultados: 
 
 
2.1.1.2.4.2. Previsión del oleaje de viento. 
Lo que cambia con respecto al régimen extremal es el valor de la velocidad de arrastre del viento, una 
vez hemos obtenido este valor, aplicamos el mismo procedimiento para los cálculos en régimen medio. 
 Considerando BMVE: 
 
Como se puede apreciar en la figura anterior, se cumple la hipótesis de aguas poco profundas, al 
comprobar que d/Tp² ≤ 0.78. 
Comprobando la hipótesis de que t > tmin: 
 
Vemos como se cumple la hipótesis para todas las direcciones. 
Por último verificamos que no se alcanzan las condiciones de oleaje totalmente desarrollado: 
 
 
 Considerando PMVE + 0,5: 
 
No se cumple la condición de profundidades reducidas, por lo tanto se debe de recurrir a la formulación 
de aguas profundas para realizar el estudio. 
 
Dirección vve(m/s) vb(m/s) UA (m/s)
N 20 15.27 20.29
NNE 21 16.03 21.54
NE 21 16.03 21.54
ENE 22 16.79 22.81
Dirección UA (m/s) Lf(m) d (m) Hs (m) Tp (s) tmin (s) d/Tp
2
N 20.29 7958.1 5.5 0.80 3.05 2752.97 0.59
NNE 21.54 4573.3 4 0.65 2.62 1786.76 0.58
NE 21.54 1949.4 2 0.41 1.99 934.56 0.51
ENE 22.81 1637.8 0.5 0.23 1.71 610.89 0.17
AGUAS POCO PROFUNDAS O INTERMEDIAS
Dirección vb (m/s) vve (m/s) t (horas) t (s) tmin (s) t > tmin
N 15.27 20.00 6 21600 2752.97 OK
NNE 16.03 21.00 5.8 20880 1786.76 OK
NE 16.03 21.00 5.8 20880 934.56 OK
ENE 16.79 22.00 5.6 20160 610.89 OK
Dirección t (s) tminODT(s) t < tminODT
N 21600 148036 OK
NNE 20880 157192 OK
NE 20880 157192 OK
ENE 20160 166448 OK
Dirección UA (m/s) Lf(m) d (m) Hs (m) Tp (s) tmin (s) d/Tp
2
N 20.29 7958 10.5 0.87 3.16 2989.52 1.05
NNE 21.54 4573 9 0.71 2.73 1952.33 1.21
NE 21.54 1949 7 0.47 2.09 1048.34 1.61
ENE 22.81 1638 5.5 0.46 2.00 883.00 1.37
AGUAS POCO PROFUNDAS O INTERMEDIAS
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Comprobando la hipótesis de que t > tmin: 
 
Vemos como se cumple la hipótesis para todas las direcciones. 
Respecto a la verificación de no alcance de las condiciones de OTD, los parámetros son los mismos que 
en el caso ya comprobado, por lo tanto los presentes cálculos quedan validados respecto a esa condición. 
 
CONCLUSIONES: 
Con intención de sintetizar los resultados obtenidos se expone el siguiente cuadro: 
 
Primeramente se puede comprobar como los oleajes más importantes son en todo caso, y de forma clara, 
los que provienen de las direcciones N y NNE, lo cual está totalmente de acuerdo con la lógica ya que 
son las direcciones en las que tenemos mayor longitud de fetch, y, como hemos comprobado el oleaje es 
en todos los casos parcialmente desarrollado, cumpliendo la hipótesis de que está únicamente limitado 
por la mencionada longitud de fetch. 
En cuanto a la magnitud del oleaje, los resultados obtenidos resultan similares a los presentados para mar 
de fondo en régimen extremal, en lo referido a Hs. En el caso de régimen medio los resultados son 
ligeramente superiores en el caso de PMVE, y claramente superiores a los que obtuvimos para BMVE 
mediante la simulación con SMC para mar de fondo. 
En lo referente a los Tp del oleaje, en el oleaje de viento, en coherencia con sus características, tenemos 
unos Tp cortos, y claramente inferiores en todo caso a los que teníamos en mar de fondo. 
En todo caso, y dadas las simplificaciones que hemos llevado a cabo en el análisis del mar de viento, 
junto con las limitaciones que la propia ROM nos advierte: “Como consecuencia de las características y 
limitaciones de la información de viento disponible, los valores incluidos en este Anejo definen de 
forma aproximada, y no completa, las características del viento en el litoral español”. Debemos de 
tener una visión crítica de los resultados y ser conscientes, contrastando con la realidad física de la playa 
de Gandarío, de que estos mayoran a nuestro criterio, dicha realidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dirección UA (m/s) Lf(m) d (m) Hs (m) Tp (s) tmin (s)
N 20.29 7958 10.5 0.93 3.40 4698.51
NNE 21.54 4573 9 0.74 2.88 3183.38
NE 21.54 1949 7 0.49 2.17 1803.05
ENE 22.81 1638 5.5 0.47 2.09 1575.02
AGUAS PROFUNDAS
Dirección vb (m/s) vve (m/s) t (horas) t (s) tmin (s) t > tmin
N 15.27 20.00 6 21600 4698.51 OK
NNE 16.03 21.00 5.8 20880 3183.38 OK
NE 16.03 21.00 5.8 20880 1803.05 OK
ENE 16.79 22.00 5.6 20160 1575.02 OK
Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s)
N 1.31 3.68 1.49 3.83 0.80 3.05 0.93 3.40
NNE 1.01 3.10 1.25 3.42 0.65 2.62 0.74 2.88
NE 0.75 2.52 1.02 2.77 0.41 1.99 0.49 2.17
ENE 0.31 2.02 0.81 2.49 0.23 1.71 0.47 2.09
Régimen extremal Régimen medio
BMVE PMVE + 0,5 BMVE PMVE + 0,5Dirección
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2.1.2. Corrientes. 
Para el análisis de las corrientes vamos a utilizar el COPLA del SMC. 
Vamos a mostrar los resultados para los casos de régimen medio y régimen extremal, teniendo en cuenta 
el nivel de la marea. 
 Para régimen medio, se muestran los resultados obtenidos en la malla final, la cual cubre la playa 
de Gandarío. Podemos ver como para bajamar no existen corrientes en la zona próxima a la orilla 
de la playa, mientras que más adentro tenemos unas corrientes de hasta 0,09 m/s. El 
comportamiento de las corrientes parece bastante uniforme, comenzando con dirección W, y 
saliendo hacia fuera de la zona situada en frente a  la playa con dirección NW aproximadamente. 
En pleamar como es lógico las corrientes se acercan más a la orilla, con un valor máximo de 0,03 
m/s, lo cual resulta llamativo al ser menor que en el caso de bajamar. El comportamiento de las 
corrientes es más irregular que en el caso anterior, y se puede observar una recirculación de agua 
hacia el extremo W de la playa. 
 
 En el caso del análisis en régimen extremal, los resultados nos muestran para bajamar unas 
corrientes cuya magnitud alcanza los 0,06  m/s, subiendo dicha magnitud en el caso de pleamar 
hasta los 0,12 m/s.  
En bajamar las corrientes vuelven como en el caso de régimen medio a presentarse de forma 
bastante uniforme, entrando con dirección W y posteriormente girando hasta salir con dirección 
aproximadamente NNW. El resultado obtenido para pleamar nos muestra como las corrientes 
inciden en el extremo W de la playa y salen de la misma por la zona de punta Corbeiroa. 
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2.1.3. Transporte de sedimentos. 
El trasporte de sedimentos, lo vamos a analizar con el módulo que para ello tiene el programa SMC. Se 
van a mostrar los resultados para los mismos casos que en el análisis de las corrientes, ya que como es 
lógico ambos fenómenos están relacionados. 
 En el caso de régimen medio podemos comprobar que el transporte de sedimentos en la playa es 
prácticamente nulo, en concordancia con lo que más adelante exponemos al analizar la 
estabilidad del perfil de playa. 
 
 El mayor transporte de sedimentos se da con régimen extremal y pleamar, caso en el que 
podemos apreciar hacia los extremos de la playa zonas de erosión y sedimentación. 
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3. ANÁLISIS A LARGO PLAZO 
 
El análisis a largo plazo tiene como objetivo caracterizar la morfología y estabilidad actual de la playa de 
Gandarío, donde vamos a llevar a cabo el presente proyecto. 
Para ello, vamos a analizar la estabilidad de la planta y el perfil de la playa. Como resultado de dicho 
análisis se establecerá un modelo de funcionamiento morfodinámico de la playa que servirá de base para 
poder evaluar las posibles afecciones de la obra.    
3.1.  Planta de equilibrio. 
 
3.1.1. Modelo teórico. 
Se entiende que una playa ha alcanzado una forma en planta de equilibrio si dicha forma en planta no 
varía bajo la acción de un oleaje incidente constante en el tiempo. Si además de mantener una forma 
constante en el tiempo, el transporte litoral neto es nulo, la playa estará en equilibrio estático. 
En nuestro caso, como en la mayoría de las playas del norte de España, los frentes de oleaje antes de 
llegar a la playa se encuentra con obstáculos como diques, cabos o salientes, que generan gradientes de 
energía, lo que ocasiona una difracción del oleaje. 
Este tipo de playas suele tener un balance sedimentario  nulo, es decir, que suelen ser encajadas y su 
forma está gobernada por el punto de difracción en cuestión, que es el condicionante fundamental de la 
energía que llega a la playa. La playa tendrá una disposición final de equilibrio, con pequeñas 
oscilaciones alrededor de dicha posición. 
El fenómeno de difracción se caracteriza por la expansión lateral del oleaje, típicamente detrás de cabos 
o diques, y por tanto, en la dirección perpendicular a la dirección predominante. A continuación 
mostramos dos figuras que ilustran perfectamente estas explicaciones. 
 
Figura 11. Concepto de difracción. 
 
 
Figura 12. Fenómeno de difracción tras un obstáculo. 
Para determinar la forma en planta final de la playa en el caso de encontrarse con obstáculos, como los 
anteriormente comentados, se pueden utilizar distintos ajustes, que se basan en el dibujo de una curva 
cuyo polo es el punto de difracción anteriormente comentado. Cabe destacar la expresión parabólica del 
modelo de Hsu y Evans (1989). 
Cuya expresión matemática es la siguiente: 
 
Donde tenemos que: 
- R = radio vector, tomado desde el punto de difracción, que define la forma de la playa.  
- R0 = radio vector, tomado desde el punto de difracción, correspondiente al extremo no abrigado 
de la playa.  
- Co, C1, C2 = coeficientes (función de β).  
- β = ángulo (fijo) formado entre el frente de oleaje y el radio vector R0.  
- θ = ángulo (variable) entre el frente de oleaje y el radio vector R 
 
 
González (1995) desarrolló una metodología para el diseño de playas encajadas a partir de la formulación 
de Hsu. En el método desarrollado β es función de: 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
 Autor: Santiago Botana Lema 
     Página 31 de 39 
                                                                                                  ANEJO: DINÁMICA LITORAL 
  
 El número de longitudes de onda o distancia adimensional que exista hasta la línea de costa  
(Y/L), siendo Y  la distancia a la línea de costa y L la longitud de onda. 
La influencia de la distancia adimensional es especialmente relevante en el caso de playas 
distancia (Y/L) es de escasa magnitud. 
 
 La dirección del frente del oleaje, que corresponde con la dirección del flujo medio de energía en 
la zona del polo de difracción (punto de control). 
A continuación se muestra de forma gráfica la metodología para obtener la forma en planta de equilibrio: 
 
Figura 13. Esquema general. 
De la figura anterior podemos obtener gráficamente el valor de Y/L y R0. 
Posteriormente se puede determinar αmin mediante la siguiente expresión analítica, con Br = 2,13: 
 
Figura 14. Expresión analítica de αmin 
 
O de otra forma podemos calcular αmin mediante la siguiente gráfica desarrollada por González: 
 
Figura 15. Obtención gráfica de αmin 
Una vez obtenido el valor de αmin, el ángulo β, está determinado por, β = 90º- αmin. 
A partir de dicho valor, se determinan los coeficientes C0, C1 y C2, bien gráficamente o bien mediante la 
tabla desarrollada por González: 
 
Figura 16. Obtención gráfica de los coeficientes. 
 
Figura 17. Coeficientes tabulados. 
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Finalmente para cada valor de θ, obtenemos el correspondiente valor de R que define la forma de la 
playa, a través de la expresión: 
 
Este proceso será el que haremos a continuación mediante el Sistema de Modelado Costero. 
3.1.2. Aplicación a la playa de Gandarío. 
La planta de equilibrio de esta playa se caracteriza por estar condicionado por dos polos de difracción. 
- POLO 1: dique del puerto de Sada. 
 
Figura 18. Polo 1. 
- POLO 2: saliente de Punta de Gandarío. 
 
Figura 19. Polo 2. 
Realizando el ajuste de la planta de equilibrio con el SMC, obtenemos los siguientes resultados: 
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En estos resultados podemos ver los dos puntos de control determinados, las líneas de alfamin y de 
dirección media de energía. También podemos comprobar como las líneas de costa ajustadas por el 
procedimiento anteriormente explicado, se ajustan bien a la línea de costa real que contiene la base de 
datos del SMC. 
De forma adicional, en la foto aérea (facilitada por el Ayuntamiento de Bergondo) que a continuación se 
adjunta, se puede comprobar como los frentes de oleaje llegan con dirección perpendicular a la playa. 
 
Figura 20. Frentes de oleaje hacia la playa. 
Así pues, a la vista del ajuste realizado mediante el SMC se puede concluir que la playa de Gandarío es 
estable en planta. 
3.2.  Perfil de equilibrio. 
 
3.2.1. Modelo teórico. 
Existen diversas formulaciones que permiten describir un perfil de playa conocido el tamaño del material 
existente (arena, grava) y el oleaje actuante. Dean (1977), por ejemplo, obtuvo, a partir de datos 
referentes a playas en diversos lugares del mundo, las siguientes características para un perfil de 
equilibrio: 
 
 Ecuación del perfil: 𝒉 = 𝑨 ∙ 𝒙
𝟐
𝟑 
 
 Valor del parámetro de forma A: 𝑨 = 𝒌 ∙ 𝒘𝟎,𝟒𝟒  
Con: 
- h = profundidad (m) 
- x = distancia (m)  
- w = velocidad de caída del grano (m/s) 
- k = coeficiente que se suele tomar entre 0,5-0,6. 
 
Figura 21. Relación D50-A (Dean 1987). 
Esta formulación es válida hasta la denominada profundidad de cierre, h*.   
Nótese que la forma del perfil depende única y exclusivamente del tamaño del sedimento a través del 
parámetro de forma A, mientras que el oleaje nos señala la cota de finalización del perfil, h*. 
De este modo, una playa con un diámetro del sedimento más pequeño, tendrá una pendiente más tendida 
que una playa en la cual el diámetro del sedimento sea mayor. Del mismo modo, una playa expuesta a un 
oleaje mayor, tiene un perfil activo más largo que otra playa en un lugar resguardado, ya que la 
profundidad de cierre de la primera será mayor que la de la segunda. 
Profundidad de cierre (h*): 
El perfil de playa depende de la granulometría presente ya que el transporte transversal es función de las 
acciones hidrodinámicas, las dimensiones de la partícula y de su peso. Al mismo tiempo, conocemos, 
que el oleaje se verá afectado por los cambios en la configuración del perfil, pues el oleaje responde a la 
configuración batimétrica. Tal circunstancia, lleva a concluir, que existe una relación de equilibrio, entre 
la dinámica marina y la morfología del perfil. 
La descripción analítica del perfil de playa fue estudiada por varios autores. En general, en todos los 
modelos se presenta un perfil de equilibrio cóncavo, donde la pendiente de la playa decrece conforme 
nos alejamos de la costa.  
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Figura 22. Perfil de Dean (1977). 
A partir de cierta profundidad, el perfil de equilibrio ya no responde activamente a las acciones del 
oleaje, definiéndose una profundidad a partir de la cual, el transporte de sedimentos transversal y 
longitudinal no tiene una magnitud apreciable. Esta profundidad se conoce como la profundidad de corte, 
o límite del perfil activo, y puede ser estimada por una de las siguientes expresiones: 
 Birkemeier (1985): 𝒉∗ = 𝟏, 𝟕𝟓 ∙ 𝑯𝑺𝟏𝟐 − 𝟓𝟕, 𝟗 ∙ (
𝑯𝑺𝟏𝟐
𝟐
𝒈 ∙ 𝑻𝑺
𝟐) 
 
 Hallermeier (1981): 𝒉∗ = 𝟐, 𝟐𝟖 ∙ 𝑯𝑺𝟏𝟐 − 𝟔𝟖, 𝟓 ∙ (
𝑯𝑺𝟏𝟐
𝟐
𝒈∙𝑻𝑺
𝟐 ) 
 
Donde: 
- HS12 = altura de ola significante con una frecuencia de excedencia del 0,137%, es decir, 12 horas 
al año. 
- Ts= periodo significante asociado a Hs12. 
- h* = profundidad activa o de cierre. 
 
3.2.2. Aplicación a la playa de Gandarío. 
En el presente apartado vamos a analizar la estabilidad del perfil de la playa mediante el módulo PETRA 
del SMC. 
 
 
3.2.2.1. Cálculo de la profundidad de cierre. 
Para calcular la profundidad de cierre necesitamos la altura de ola con una frecuencia de excedencia del 
0,137%, es decir la altura de ola que es superada durante 12 horas al año. 
Para realizar el cálculo de forma precisa, deberíamos de tomar toda la estadística de datos en la boya de 
Villano-Sisargas, por ejemplo, y propagar todos esos casos hasta la playa. Una vez hecho esto, 
calcularíamos sobre los casos propagados la Hs12 en Gandarío. 
Una opción simplificada que podríamos tomar sería calcular la profundidad de cierre a partir de la Hs12 
del oleaje de viento, la cual podríamos obtener mediante el procedimiento de la ROM 04-95, pero 
debemos de tener en cuenta que lo que buscamos es estudiar la estabilidad del perfil en la peor situación. 
Por lo tanto, tenemos que el oleaje de viento va a modificar mucho menos el perfil que el oleaje de fondo 
ya que el T del oleaje de viento va a ser notablemente menor al T del oleaje de fondo, con lo que el 
oleaje de viento nos daría claramente una profundidad de cierre menor, no quedando del lado de la 
seguridad. 
Teniendo en cuenta el carácter académico del presente proyecto, lo que vamos a hacer es tomar la Hs12 
en la boya de Villano-Sisargas, y propagarla en la dirección que más altura de ola nos va a dar en la 
playa, como ya hicimos en el caso de análisis del régimen extremal (quedando en todo momento del lado 
de la seguridad). A continuación mostramos lo enunciado: 
 
Figura 23. Tabla Hs-Tp boya Villano-Sisargas. 
Si buscamos estadísticamente la altura de ola que es superada con una probabilidad  del 0,137%, tenemos  
Hs12 = 9 metros y el Tp más probable asociado resulta 16 segundos. 
Procediendo a analizar la propagación hasta la playa mediante el SMC, utilizando las mallas ya ilustradas 
en apartados anteriores tenemos los siguientes resultados. 
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Se puede comprobar como a la zona a partir de la cual contamos con la batimetría real nos llega una 
altura de ola de aproximadamente 1,5 metros. Realizando la propagación hasta la playa obtenemos en 
Gandarío una Hs12 de, aproximadamente 0,6-0,8 metros (habiendo considerado como nivel de marea el 
NMM), como se puede apreciar a continuación: 
 
 
Con el valor de Hs12 obtenido, y su Tp asociado, 16 segundos en los registros de la boya, que debemos 
hacer notar que, el Tp va a ser diferente al llegar a la playa, pero podemos comprobar tanto en la fórmula 
de Bierkemeier como en la de Hallermeier, que los cambios en el valor de Tp, no afectan 
significativamente al valor de h* obtenido, salvo valores de Tp muy bajos, que no van a ser los que en la 
realidad de la playa tengamos para oleaje de fondo. Así pues, entramos en las fórmulas de Birkemeier y 
Hallermeier, expuestas anteriormente y obtenemos los siguientes valores para la profundidad de cierre: 
 
Fórmula h* (m)
Birkemeier 1.39
Hallermeier 1.81
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3.2.2.2. Análisis de la estabilidad del perfil de playa mediante PETRA. 
A continuación vamos a mostrar el análisis del perfil de la playa de Gandarío, llevado a cabo con el 
módulo PETRA del SMC, sobre la batimetría real de la playa. 
Como se puede comprobar más adelante en la definición de los parámetros del temporal con el que 
simulamos la evolución del perfil, consideramos para este análisis los resultados obtenidos para oleaje de 
fondo. Como ya comentamos en el caso de la profundidad de cierre, el oleaje de viento, presenta Tp 
claramente inferiores a los del oleaje de fondo, y por tanto este último va a provocar siempre mucho más 
transporte de sedimentos, siendo esta situación más desfavorable, la que nos interesa estudiar. 
Aunque no van a existir diferencias muy significativas, vamos de forma rigurosa a estudiar tres perfiles 
diferentes: uno en la parte central de la playa y dos más, uno en cada extremo. Los mostramos en la 
siguiente imagen. 
 
 
Figura 24. Perfiles analizados. 
 
Vistos en el PETRA, presentan las siguientes características: 
 
 
Perfil de la parte central: 
 
 
Perfil del extremo oeste: 
 
Perfil del extremo este: 
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Los cálculos para analizar la estabilidad del perfil se van a realizar con los datos obtenidos anteriormente 
para régimen medio, y un temporal de 12 horas de duración. 
En las características del perfil a introducir en el PETRA, se ha tomado: 
 D50 = 0,20 mm, en concordancia con los resultados (aproximados de forma ficticia) obtenidos en 
el estudio granulométrico. 
 Porosidad = 0,5. 
 Ángulo de rozamiento de la arena = 30º. 
 Densidad de las partículas sólidas = 2650 kg/m³. 
 Densidad del agua del mar = 1025 kg/m³. 
Para régimen medio tenemos el temporal en la playa que calculamos mediante OLUCA: 
 Hs varía en función de la marea, (Hs = 0,6-0,8 m en PM y Hs= 0,1 m en BM) es decir cada 6 
horas sube y baja respectivamente la altura de ola dado que la subida del nivel de agua con la 
pleamar, permite que lleguen a la costa olas de mayor altura, al tardar más la ola en notar el 
fondo, y por tanto producirse la rotura más cerca de la orilla. 
 El periodo pico del oleaje permanece constante con un valor de Tp = 10,6 segundos.  
 El ángulo con el que incide el oleaje sobre la playa, como ya mostramos en los resultados 
obtenidos en el análisis a corto plazo es perpendicular.  
 El valor de la carrera de marea es de 4,5 metros, situándose el NMM en 2,05 metros. 
 Duración del temporal 12 horas. 
Que modelado en PETRA, resulta de la siguiente manera: 
 
Figura. Temporal modelado. 
 
Con estos elementos, obtenemos los resultados mostrados a continuación: 
Perfil de la parte central: 
Evolución del perfil: 
 
Como se puede observar en la figura, no hay una variación significativa del perfil de la playa. 
Corriente neta en el fondo: 
 
Podemos ver claramente como a las 6:00 horas, coincidiendo con la pleamar, tenemos el máximo valor 
de corriente, en la zona de la orilla, al producirse la rotura del oleaje. 
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Evolución del transporte de sedimentos: 
 
Se aprecia en la gráfica anterior, como dentro de la irrelevancia que tiene el transporte de sedimentos, se 
produce el pico de movimiento de sedimento con la pleamar, y como es lógico en la misma zona del 
perfil donde teníamos antes las mayores corrientes. 
 
Perfil del extremo oeste: 
Evolución del perfil: 
 
Al igual que en el caso anterior, sigue sin producirse para este estado de mar variación significativa 
alguna del perfil de la playa, mostrándose este totalmente estable. 
Corriente neta en el fondo: 
 
En el caso de las corrientes podemos ver como para este perfil tenemos el mismo patrón que en el caso 
anterior, el pico máximo se produce con la pleamar, al acercarnos a la orilla. 
 
Evolución del transporte de sedimentos: 
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La evolución del transporte de sedimentos, nos muestra también ahora la irrelevancia del fenómeno. 
Simplemente hacer notar, como se produce el pico, coincidiendo con la pleamar y al acercarnos a la 
orilla. 
Perfil del extremo este: 
Evolución del perfil: 
 
Al igual que en los dos casos anteriores, no se produce ninguna variación del perfil de playa, confirmado 
la estabilidad del perfil de esta. 
Corriente neta en el fondo: 
 
Las corrientes en el fondo mantienen el mismo comportamiento que en los dos casos anteriormente 
analizados. 
Evolución del transporte de sedimentos: 
 
De la misma manera que las corrientes, el transporte de sedimentos muestra el mismo comportamiento 
que en los dos casos anteriormente analizados. 
 
4. CONCULSIÓN 
Como conclusión del análisis llevado a cabo mediante el Sistema de Modelado Costero del GIOC, y 
aprobado por el Ministerio de Medioambiente, podemos establecer que actualmente la playa de Gandarío 
es estable en planta y en perfil. 
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1. ANTECEDENTES 
El objetivo del presente proyecto, es llevar a cabo el estudio y análisis de la playa de Gandarío y su 
entorno  más próximo, así como las consiguientes actuaciones con el fin de mejorar la situación actual, 
tanto en lo que se refiere a la playa como lugar de uso lúdico humano, como en su función protectora de 
la costa. 
La playa de Gandarío se encuentra ubicada en la ribera oeste de la Ría de Betanzos, más concretamente 
entre Punta Corbeiroa y Punta de Gandarío, perteneciendo al término municipal de Bergondo (La 
Coruña). El municipio de Bergondo cuenta con una superficie de 32,7 km²,  y en  el periodo de 2014 el 
total de su población se cifró en 6702 habitantes (fuente INE), resultando por tanto una densidad de 
población de 204,9  hab/km².  
Sin duda, uno de los principales recursos naturales y turísticos del ayuntamiento de Bergondo son sus 
playas, el municipio cuenta con cuatro, Gandarío, El Pedrido, El Regueiro y La Cabana, siendo de entre 
ellas, la playa de Gandarío la más importante y significativa en lo que a ocupación se refiere. 
 
 
Figura 1. Ubicación de la playa en la Ría de Betanzos. 
Como se puede percibir en la imagen anterior, la playa se encuentra bastante abrigada en el interior de la 
ría, por lo que el oleaje de fondo que hasta ella se propaga llega notablemente debilitado por la difracción 
que antes se produce. 
Se trata de una playa periurbana, siguiendo la clasificación del Plan de Ordenación del Litoral de la 
Xunta de Galicia, sin paseo marítimo principalmente compuesta por arena blanca y fina. Sus aguas son, 
en consecuencia de lo que hemos comentado en el párrafo anterior, generalmente tranquilas. Su 
extensión es de aproximadamente 690-700 metros, en cuanto a su anchura, la morfología de la playa 
presenta claras diferencias, siendo más ancha en la zona central y extremo oeste, y notablemente más 
estrecha a medida que nos acercamos a su extremo este, según mediciones realizadas de forma 
aproximada mediante el visor “SigPac”, podemos cifrar el ancho de la playa seca en su parte más ancha 
en unos 40-50 metros, y la zona más estrecha alrededor de 15-20 metros.  
 
Figura 2. Imagen de la playa mediante “SigPac”. 
El nivel medio de ocupación de la playa en época estival es alto, la playa luce normalmente bandera 
verde. El agua de baño es de calidad excelente, y es uno de los arenales más concurridos de la zona. Es 
por ello que la playa de Gandarío constituye una significativa fuente de riqueza. Existen en sus 
alrededores varios locales de hostelería y dos cámpings. 
 
Figura 3. Fotografía tomada a pie de playa. 
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En lo que se refiere a los accesos, podemos decir que la playa de Gandarío cuenta con una buena red de 
comunicaciones. Está situada a 21 km de la ciudad de La Coruña (más próxima por carretera, que otras 
opciones turísticas como pueda ser la playa Grande de Miño), y aproximadamente a 5,5 km de la playa 
hay un enlace con la autopista AP-9 en la parroquia de Santa Marta de Babío. Otra importante vía de 
comunicación es la conexión con el núcleo urbano de Betanzos, situado a escasos 9 km de la playa. 
Todas estas vías hacen que este enclave goce de una buena accesibilidad. 
 
2. ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA  ACTUAL Y SOLUCIONES PROPUESTAS 
Los principales aspectos que motivan la redacción del presente proyecto son los siguientes: 
 Según las “Directrices sobre actuaciones en playas” publicadas por el Ministerio de Medio 
Ambiente, cumpliendo su función como defensa de la costa, se espera de la playa que ante los 
embates del mar, se modele de tal forma que absorba la energía del oleaje sin llegar a alcanzar 
nunca los bienes existentes en su trasdós.  
Durante el temporal  que azotó las costas gallegas en el invierno del año 2014, los bienes situados 
inmediatamente detrás de la playa, resultaron destrozados como se puede apreciar en la siguiente 
imagen: 
 
 
Figura 4. Efectos del temporal del invierno de 2014 sobre la costa de Gandarío. 
 
La virulencia del temporal se llevó por delante como podemos apreciar, el bordillo de piedra, la 
pasarela de madera, las duchas, el muro del albergue de Gandarío e inundó los campings y 
establecimientos a pie de playa. Según el  “Plan Litoral: Obras de reparación por temporales. 
Actuaciones en La Coruña. Bergondo” el presupuesto de adjudicación para la reparación de los 
desperfectos habidos en Gandarío, ascendió a 116.629, 38 €. 
De esta forma, la solución propuesta en el presente proyecto aporta áridos a la playa, de tal forma 
que la nueva línea de orilla, resulte “adelantada” hacia el mar, con respecto a la primitiva, 
fortaleciendo así la playa como mecanismo defensor de la costa, y evitando otro tipo de 
actuaciones más duras cuyo impacto ambiental y paisajístico sería mucho mayor. 
 
 El transcurso de una carretera en paralelo al arenal, que actualmente se encuentra separada 
del mismo únicamente por un pequeño muro-bordillo de piedra y una senda de madera, como 
ilustra la siguiente fotografía: 
 
 
Figura 5. Vial paralelo al arenal. 
 
Este aspecto supone un importante hándicap en lo que al atractivo de la playa se refiere, ya que 
los usuarios conviven actualmente con los vehículos que por este vial puedan circular, mientras 
se encuentran haciendo uso de la playa. Esto hace perder a la playa de Gandarío, toda 
caracterización de lugar natural e inalterado. 
La sustitución de esta carretera por un paseo marítimo acorde con la belleza paisajística de la 
playa y su entorno, que se propone en el presente proyecto, dotará a la playa de una mayor 
calidad, haciéndola mucho más atractiva para los futuros usuarios. Además, con la ejecución del 
paseo, recuperamos la servidumbre de tránsito en el extremo Oeste de la playa, que actualmente 
se encuentra invadida por muros de hormigón de propiedad privada. 
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 El aumento de la playa seca mediante la regeneración propuesta, tiene como objetivo además de 
la ya explicada anteriormente defensa de la costa, dotar a la playa de Gandarío de una mayor 
calidad, aumentando la anchura de playa seca en una longitud de 20 metros a la cota +5,0. 
Esto resulta acorde con la situación actual de la playa,  la cual como ya hemos mencionado es de 
las más concurridas de la zona, y cuya zona seca resulta insuficiente hacia la parte este, además, 
con  las mejoras en su entorno, se prevé que la playa atraiga a un mayor número de visitantes.  
Así pues, los usuarios podrán hacer uso de una playa seca más amplia, aumentando con esto el 
confort y evitando problemas de espacio en el arenal. 
 
3. CRITERIOS DE DISEÑO 
Los principales factores condicionantes de la solución adoptada son los siguientes: 
3.1.  Criterios ambientales. 
 
3.1.1. Criterios generales. 
Las playas, como elemento paisajístico y de lúdico de la población, constituyen un condicionante en el 
sentido de que es necesario preservar sus condiciones naturales y a su vez cubrir la fuerte demanda 
turística y recreativa a la que hoy en día están siendo sometidas. 
La playa de Gandarío, está ubicada en una zona no excesivamente explotada urbanísticamente, y por lo 
tanto de inmenso valor natural y paisajístico. Esta situación motiva una actuación blanda, que no 
estropee el entorno, buscando que la solución adoptada se integre en el mismo, y  potencie sus puntos 
fuertes, sin dañarlo. 
Como podemos ver en el siguiente cuadro, extraído de la Guía Técnica de Estudios Litorales de Don José 
Manuel de la Peña Olivas, mediante el crecimiento de la playa natural estamos tomando una solución 
“efectiva e indicada”, en lo que se refiere al medio ambiente natural, al espacio para el crecimiento de la 
vida marina, para actividades de recreo, calidad de las aguas y efecto paisajístico. 
 
Figura 6. Selección de medidas de protección de playas. Kobayashi et al, 1985, (CUR, 1987). 
 
3.1.2. Análisis de la necesidad de elaborar EIA. 
En lo referido a la necesidad, o no, de realizar un estudio de impacto ambiental, hemos seguido la Ley 
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
Como se puede consultar de forma más amplia en el anejo Estudio de Impacto Ambiental, se ha 
concluido, de acuerdo en todo momento con la legislación vigente relativa a esta materia, la no 
necesidad de elaborar un estudio de impacto ambiental para llevar acabo la elaboración del presente 
proyecto y sus consiguientes actuaciones. 
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3.2.Criterios legales. 
La Ley de Costas establece en su “SECCIÓN 2.  Servidumbre de tránsito. Artículo 27” lo siguiente: 
1. La servidumbre de tránsito recaerá sobre una franja de 6 metros, medidos tierra adentro a partir del 
límite interior de la ribera del mar. Esta zona deberá dejarse permanentemente expedita para el paso 
público peatonal y para los vehículos de vigilancia y salvamento, salvo en espacios especialmente 
protegidos.  
2. En lugares de tránsito difícil o peligroso dicha anchura podrá ampliarse en lo que resulte necesario, 
hasta un máximo de 20 metros.  
3. Esta zona podrá ser ocupada excepcionalmente por obras a realizar en el dominio público marítimo-
terrestre. En tal caso se sustituirá la zona de servidumbre por otra nueva en condiciones análogas, en la 
forma en que se señale por la Administración del Estado. También podrá ser ocupada para la 
ejecución de paseos marítimos. 
Así, con la actuación propuesta recuperamos los 6 metros de servidumbre de tránsito, que ahora mismo 
es inexistente al estar invadida por propiedad privada. En la siguiente imagen podemos ver los muros de 
hormigón que cierran la propiedad privada y limitan con el arenal. 
 
Figura 7. Muros privados que en la actualidad invaden el arenal. 
3.3.Criterios técnicos. 
 
3.3.1. Regeneración de la playa. 
El análisis técnico del presente proyecto se ha llevado a cabo mediante el Sistema de Modelado Costero, 
el cual ha sido elaborado por  la universidad de Cantabria y aprobado por el Ministerio de Medio 
Ambiente. 
Como resultado del estudio y análisis de la dinámica litoral, podemos afirmar que la playa de Gandarío 
es actualmente estable tanto en planta como en perfil. 
 
ANÁLISIS A CORTO PLAZO: 
La configuración y forma de la playa de Gandarío, responde a la acción del oleaje y las corrientes 
existentes, junto con los contornos de la misma. 
Considerando condiciones de régimen medio y nivel medio de la marea, hasta la playa se propagan 
según los cálculos realizados alturas de ola de entre 0,4-0,6 metros y periodo pico de 10,6 segundos. 
Además hacer notar, que se comprueba en el anejo de Dinámica Litoral, como la dirección del oleaje es 
perpendicular a la línea de costa. Lo ilustramos en la siguiente imagen: 
 
Figura 8. Altura de ola en Régimen medio. 
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En lo que se refiere al estudio del régimen extremal, para el periodo de retorno considerado, T = 50 años, 
se obtiene una altura de ola incidente de alrededor de 1-1,5 metros asociada a un periodo pico de 17,04 
segundos. 
Debemos de mantener en todo momento una visión crítica de los resultados, y a nuestro criterio, cabe 
mencionar que los cálculos mayoran un poco la realidad física de la playa de Gandarío. Tengamos en 
cuenta que la playa se encuentra bastante abrigada en el interior de la Ría de Betanzos, y el oleaje llega a 
ella debilitado por la difracción, de manera notable la que tiene lugar en el morro del dique de abrigo del 
puerto de Sada. 
 
ANÁLISIS A LARGO PLAZO: 
El análisis a largo plazo tiene como objetivo caracterizar la morfología y estabilidad actual de la playa de 
Gandarío, donde vamos a llevar a cabo el presente proyecto. 
Para ello, se ha analizado la estabilidad de la planta y el perfil de la playa. Como resultado de dicho 
análisis se establece un modelo de funcionamiento morfodinámico de la playa que sirve de base para 
poder evaluar las posibles afecciones de la obra.    
 Planta de equilibrio: 
Se entiende que una playa ha alcanzado una forma en planta de equilibrio si dicha forma en planta no 
varía bajo la acción de un oleaje incidente constante en el tiempo. Si además de mantener una forma 
constante en el tiempo, el transporte litoral neto es nulo, la playa estará en equilibrio estático. 
En nuestro caso, estamos ante una playa encajada y su forma está gobernada por el punto de difracción 
en cuestión, el morro del dique de abrigo del puerto de Sada, que es el condicionante fundamental de la 
energía que llega a la playa. 
Hemos llevado a cabo el análisis mediante la metodología desarrollada por González, a partir de la 
expresión parabólica de Hsu y Evans (1989). El procedimiento se ha ejecutado mediante el Sistema de 
Modelado Costero, obteniendo como a continuación se ilustra que la expresión teórica se ajusta bien a la 
línea de costa actual. 
 
Figura 9. Planta ajustada. 
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De forma adicional, mediante la foto aérea (facilitada por el Ayuntamiento de Bergondo) que a 
continuación se adjunta, se puede comprobar el ajuste de la planta de equilibrio realizado al observar 
como los frentes de oleaje llegan con dirección perpendicular a la playa. 
 
Figura 10. Frentes de oleaje hacia la playa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Perfil de equilibrio: 
El análisis del perfil de la playa de Gandarío, ha sido llevado a cabo con el módulo PETRA del SMC, 
sobre la batimetría real de la playa. 
Tomando como representativo un perfil en la parte central de la playa se tiene lo siguiente (en el anejo de 
Dinámica Litoral se pueden comprobar más casos): 
 
Figura 11. Perfil real de la playa. 
La estabilidad del mismo se ha estudiado considerando los datos obtenidos anteriormente para régimen 
medio, y un temporal de 12 horas de duración. 
 
Figura 12. Evolución del perfil actual de la playa tras el temporal. 
Se comprueba a través de los resultados mostrados que no existe variación significativa alguna en la 
morfología del perfil. De forma más precisa se puede comprobar en el anejo de Dinámica Litoral la 
mínima magnitud del transporte de sedimentos que tiene lugar durante la ejecución del modelo. 
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3.3.2. Construcción del paseo marítimo. 
Para la actuación relativa a la construcción del paseo marítimo, y acondicionamiento del borde costero se 
han considerado los siguientes aspectos: 
 Expropiación: 
Se va a expropiar una franja de 6 metros de ancho relativos a la servidumbre de tránsito en el extremo 
oeste de la playa. De esta manera el paseo discurrirá a lo largo de toda la playa. Se ha tomado este 
criterio, fundamentándonos en la propia Ley de Costas, así como en el hecho de hacer un paseo más 
largo, que pueda resultar más atractivo para los usuarios. 
Mostramos en la siguiente imagen de forma aproximada la superficie a expropiar, que en esta primera 
aproximación se cifra en unos 730 m². 
 
Figura 13. Zona a expropiar. 
 
 Pasarela de madera y muro de granito: 
Debido al estado actual de la pasarela de madera ya existente en la playa, aceptablemente conservada se 
va a mantener la misma, cambiando sin embargo su ubicación en la zona oeste de forma acorde con la 
actuación propuesta. 
El muro de granito con el que cuenta la playa en la parte central-este se conservará también, y además se 
va a colocar en la parte oeste, completando así su ubicación en todo el largo de la playa. Se considera 
esto, ya que resulta necesario un elemento que proteja la pasarela de madera y el paseo de los golpes del 
mar. El muro a colocar en la parte oeste ha de ser de idénticas características al a existente. 
 
Figura 14. Imagen del muro y la pasarela en la actualidad. 
 
 Acceso a las entradas existentes: 
Debido a que la realidad física de la zona de actuación nos lo permite, para mantener el acceso a las 
propiedades privadas que en la actualidad tienen entrada mediante el vial existente, se considera como la 
solución más idónea, la implantación de un vial restringido para propietarios. Así pues, a continuación 
del paseo marítimo se ubicará el vial que dé acceso a las propiedades privadas. Este nuevo vial se 
pavimentará buscando que se integre lo máximo posible en el medio. 
 
Figura 15. Una de las entradas a las que tenemos que dar acceso. 
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 Zonas verdes: 
En lo relativo a las zonas verdes, se va a llevar a cabo la revegetación de las mismas. Sustituyendo los 
árboles más antiguos, que pueden suponer un peligro para la integridad de los usuarios en caso de 
arrancarse, por otros recién plantados.  
 
Figura 16. Árbol notablemente descuidado en la parte oeste. 
3.4. Criterio de funcionalidad. 
 
3.4.1. Regeneración de la playa. 
 
Figura 17. Funciones de la playa. 
Como ilustramos en la imagen anterior, las playas tienen tres funciones principales, actuar como 
elementos protectores de la costa ante la acción del mar, servir de espacio para la flora y fauna silvestres 
y permitir el uso lúdico, deportivo, social, etc., por parte de los usuarios. 
Con la presente actuación hacemos hincapié en la mejora de la primera y la tercera de las funciones que 
acabamos de enumerar. La mejora de la playa de Gandarío y su entorno, hace más atractivo el uso de la 
misma por parte de los usuarios durante todo el año, además de mejorar el aspecto medioambiental y 
paisajístico de la zona. 
 
3.4.2. Construcción del paseo marítimo. 
Con la construcción de un paseo marítimo dotamos a la playa de Gandarío de un elemento del que carece 
en la actualidad. Con ello se busca permitir a los usuarios disfrutar del enclave en cualquier época del 
año, y para diversas actividades lúdico-deportivas. 
 
4. SOLUCIÓN PROPUESTA. 
 
4.1. Regeneración de la playa. 
Para la regeneración de la playa, la solución propuesta conlleva un avance horizontal de 20 metros a la 
cota +5,0, seguido de un tramo de pendiente 1/20 (estrán), que continúa con la fórmula del perfil de 
Dean, y que tras alcanzar la profundidad de cierre calculada anteriormente, continuará con la pendiente 
correspondiente a dicha profundidad. 
El avance realizado es uniforme a lo largo de toda la playa, manteniendo así las proporciones actuales de 
la misma, de forma que los usuarios no sientan un cambio brusco en la morfología de la playa. 
Se ha analizado la estabilidad del perfil regenerado para D50 = 0,2 y 0,5 mm, comprobado en ambos 
casos dicha condición con PETRA. 
Se mostrará en amarillo la situación original del perfil, previa a  la simulación del temporal. La línea 
negra nos indica la afección del temporal a la morfología del perfil, luego de las 12 horas de temporal. 
La profundidad de cierre (h*) que se obtuvo en el análisis de la dinámica litoral era de 1,39 metros 
siguiendo la formulación de Birkemeier y 1,81 metros en el caso de Hallermeier. A continuación vamos 
a representar la de Birkemeier. 
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 D50 = 0,2 mm: 
 
Figura 18. Actuación propuesta D50 = 0,20. 
 
 
Figura 19. Evolución del perfil regenerado D50 = 0,20. 
En la siguiente figura mostramos más detalladamente los cambios que se producen en el perfil, sobre la 
zona donde perseguimos el avance horizontal de la playa. 
 
Figura 20. Zoom de la zona con mayores oscilaciones. 
Podemos concluir en base a los resultados que se muestran la estabilidad del perfil propuesto para la 
regeneración, ya que como se comprueba en la primera de las imágenes no hay transporte de sedimentos 
significativo más allá de la profundidad de cierre. Más concretamente, podemos ver que el temporal nos 
erosiona material en la zona del estrán, para situarlo un poco más abajo. Manteniéndose en todo caso 
inalterado el avance horizontal a la cota +5,0. 
 
 D50 = 0,50 mm: 
 
Figura 21. Actuación propuesta D50 = 0,50. 
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Figura 22. Evolución del perfil regenerado D50 = 0,50. 
En la siguiente figura mostramos más detalladamente los cambios que se producen en el perfil, sobre la 
zona donde perseguimos el avance horizontal de la playa. 
 
Figura 23. Zoom de la zona con mayores oscilaciones. 
Al igual que en el caso anterior las oscilaciones que tienen lugar en el perfil están contenidas por encima 
de la profundidad de cierre, confirmando la estabilidad del mismo. 
En la vista en detalle de la zona erosionada, se puede ver como el patrón de evolución del perfil tras el 
temporal es muy similar al del caso anterior, produciéndose erosión en el estrán y sedimentación un poco 
más abajo, siendo el transporte de sedimentos  menor en este caso al tener un diámetro de sedimento 
mayor. En ambos casos,  la erosión sobre el avance horizontal es a esta escala inexistente. 
Ambos perfiles son estables a la acción del temporal medio, así pues, a criterio del proyectista y teniendo 
en cuenta el menor volumen de árido de aportación necesario considerando un D50 = 0,50 mm, junto con 
la disponibilidad del mismo, se toma como perfil para la regeneración el generado con un                   
D50 = 0,50mm. 
De esta manera, y según los cálculos realizados en esta primera aproximación el volumen total necesario 
para la regeneración asciende a 116880 m³, como se puede comprobar en la siguiente tabla: 
 
Figura 24. Volumen necesario. 
El árido de aportación que se utilizará para la regeneración proviene de cantera (aprox. 90%), y del 
dragado del Puerto de Miño a cargo de Portos de Galicia (aprox. 10%), y tiene un D50 = 0,50 mm. 
Se muestra al final de este anejo un apéndice con los planos de la actuación proyectada. 
 
4.2. Construcción de paseo marítimo. 
Como resultado de la actuación, se va a dotar a la playa de Gandarío de un paseo marítimo de unos 715 
metros de longitud.  
Como se ilustra en los planos contenidos en el apéndice al final del presente anejo, la actuación constará 
de: la pasarela de madera de 1 metro de ancho (que se reubicará en la parte oeste), el paseo propiamente 
dicho, el cual se proyecta con una anchura constante de 2,6 metros en la parte donde recuperamos la 
servidumbre de tránsito, y 3,6 metros en la zona por donde discurre el vial actual. A lo largo de todo su 
eje, el vial de acceso restringido a residentes, cuenta con 2,5 metros de anchura. Las zonas verdes, tienen 
un ancho variable de acuerdo con la realidad de la zona, pero proyectamos la existencia de las mismas a 
lo largo de todo el recorrido. 
En el tramo que se recupera la servidumbre de tránsito, la zona verde tiene un ancho constante de 1 
metro, y a diferencia del otro tramo, aquí no resulta necesaria la construcción de vial alguno para dar 
acceso a entradas. 
Para la pavimentación del paseo y del vial se han seleccionado materiales que se integren bien en el 
medio y cuya resistencia sea la adecuada para resistir el ambiente propio de los bordes costeros. 
Así pues, para el paseo marítimo vamos a usar Piedra de Santiago clara.  Este material es habitual para 
paseos, es una cuarcita de bastante dureza y muy comercializada en la zona. Gracias a su estructura, 
PERFIL ÁREA (m²) DISTANCIA (m) VOLUMEN (m³)
- 149 0 -
1 149 70 10430
2 150 100 14950
3 140 100 14500
4 148 100 14400
5 176 100 16200
6 180 100 17800
7 196 100 18800
- 196 50 9800
TOTAL 116880
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características morfológicas y físico-mecánicas, ofrece unas propiedades muy útiles para aplicar en 
pavimentos exteriores.   
La que generalmente se comercializa es en formato irregular, no cortada y con acabado natural de laja. 
 
Figura 25. Ejemplo de Piedra de Santiago clara. 
En cuanto a la pavimentación del vial de acceso a las propiedades privadas, se ha considerado utilizar en 
el mismo, losas de hormigón con franjas de Piedra de Santiago, lo que mejorará su integración en lo que 
a la estética se refiere.  
Se valoró en el momento de la elección la posibilidad de utilizar rejillas RECYFIX, pero esta opción ha 
sido finalmente descartada ya que a nuestro criterio daría problemas al quedar marcadas las roderas de 
tránsito de los vehículos, lugares en los que el césped no crecería de forma uniforme respecto a la demás 
superficie. 
Se muestran al final del presente anejo, en el apéndice II, los planos referentes al estudio previo del paseo 
marítimo. 
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APÉNDICE I: PLANOS ESTUDIO PREVIO REGENERACIÓN PLAYA. 
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APÉNDICE I: PLANOS ESTUDIO PREVIO CONSTRUCCIÓN PASEO. 
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ANEJO 11: ESTUDIO DE IMPACTO 
AMBIENTAL. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El primer objetivo del presente anejo es analizar la legislación vigente en materia de evaluación de 
impacto ambiental, para con ello establecer si resulta o no necesaria la elaboración de un Estudio de 
Impacto Ambiental. 
 
2. ANÁLISIS DE LA LEGISLACIÓN VIGENTE EN MATERIA DE EIA 
En el presente apartado vamos a enumerar y analizar los aspectos más importantes de la normativa por la 
que se ve afectado el presente proyecto. 
2.1. Legislación Europea. 
 
 Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011, 
relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos públicos y privados 
sobre el medio ambiente. 
 
2.2. Legislación Estatal. 
 
 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
 Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la Ley de Evaluación de 
Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de 
enero. 
 
2.3. Legislación Autonómica. 
 
 Ley 1/1995, de 2 de enero, de Protección Ambiental de la Comunidad Autónoma de Galicia. 
 DECRETO 37/2014, de 27 de marzo, por el que se declaran zonas especiales de conservación 
los lugares de importancia comunitaria de Galicia y se aprueba el Plan director de la Red 
Natura 2000 de Galicia. 
Debido a la existencia de diversa legislación sobre la materia, debemos y vamos a guiarnos por aquella 
cuyos criterios resulten en todo momento más restrictivos. Esto nos lleva a analizar las características de 
las actuaciones propuestas en el presente proyecto respecto a la Ley 21/2013, de 9 de diciembre. 
Recurriendo al artículo 7 de la citada disposición, tenemos lo siguiente: 
Artículo 7. Ámbito de aplicación de la evaluación de impacto ambiental. 
1. Serán objeto de una evaluación de impacto ambiental ordinaria los siguientes proyectos:  
a) Los comprendidos en el anexo I, así como los proyectos que, presentándose fraccionados, alcancen los 
umbrales del anexo I mediante la acumulación de las magnitudes o dimensiones de cada uno de los 
proyectos considerados. 
b) Los comprendidos en el apartado 2, cuando así lo decida caso por caso el órgano ambiental, en el 
informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios del anexo III. 
 c) Cualquier modificación de las características de un proyecto consignado en el anexo I o en el anexo 
II, cuando dicha modificación cumple, por sí sola, los umbrales establecidos en el anexo I.  
d) Los proyectos incluidos en el apartado 2, cuando así lo solicite el promotor.  
2. Serán objeto de una evaluación de impacto ambiental simplificada:  
a) Los proyectos comprendidos en el anexo II.  
b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo I ni el anexo II que puedan afectar de forma apreciable, 
directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000. 
c) Cualquier modificación de las características de un proyecto del anexo I o del anexo II, distinta de las 
modificaciones descritas en el artículo 7.1.c) ya autorizados, ejecutados o en proceso de ejecución, que 
pueda tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente. Se entenderá que esta modificación 
puede tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente cuando suponga:  
1º Un incremento significativo de las emisiones a la atmósfera.  
2º Un incremento significativo de los vertidos a cauces públicos o al litoral.  
3º Incremento significativo de la generación de residuos.  
4º Un incremento significativo en la utilización de recursos naturales.  
5º Una afección a Espacios Protegidos Red Natura 2000.  
6. Una afección significativa al patrimonio cultural.  
d) Los proyectos que, presentándose fraccionados, alcancen los umbrales del anexo II mediante la 
acumulación de las magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.  
e) Los proyectos del anexo I que sirven exclusiva o principalmente para desarrollar o ensayar nuevos 
métodos o productos, siempre que la duración del proyecto no sea superior a dos años. 
Contrastando los casos señalados en los anejos, con la realidad de nuestro proyecto, vamos a poder 
estimar si procede o no, la elaboración de un estudio de impacto ambiental. A continuación analizamos 
los casos que podrían ajustarse a la actuación a llevar a cabo en el presente proyecto. 
 
 ANEXO I Proyectos sometidos a la evaluación ambiental ordinaria regulada en el título II, 
capítulo II, sección 1ª. 
 
 Grupo 9. Otros proyectos. 
a) Los siguientes proyectos cuando se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 
2000 y Áreas protegidas por instrumentos internacionales, según la regulación de la Ley 42/2007, 
de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad: 
4º Dragados fluviales cuando el volumen extraído sea superior a 20.000 metros cúbicos anuales, y 
dragados marinos cuando el volumen extraído sea superior a 20.000 metros cúbicos anuales. 
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Las actuaciones proyectadas no se ajustan a este supuesto, por lo tanto bajo el mismo no tenemos la 
necesidad de elaborar un estudio de impacto ambiental. 
 
 ANEXO II Proyectos sometidos a la evaluación ambiental simplificada regulada en el título II, 
capítulo II, sección 2ª. 
 
 Grupo 3. Perforaciones, dragados y otras instalaciones mineras e industriales. 
d) Extracción de materiales mediante dragados marinos excepto cuando el objeto del proyecto sea 
mantener las condiciones hidrodinámicas o de navegabilidad. 
e) Dragados fluviales (no incluidos en el anexo I) y en estuarios cuando el volumen del producto 
extraído sea superior a 100.000 metros cúbicos anuales. 
El árido de aportación que vamos a utilizar para la regeneración procede por una parte del dragado del 
Puerto de Miño (a cargo del ente Portos de Galicia), de donde obtendremos 15000 m³, y, que en todo 
caso, su fin es mejorar las condiciones de navegabilidad. El árido restante, que constituye la mayor parte 
del total, procederá de arena de cantera. Por tanto no estamos en ninguno de los dos casos anteriores. 
 Grupo 7. Proyectos de infraestructuras. 
e) Obras de alimentación artificial de playas cuyo volumen de aportación de arena supere los 
500.000 metros cúbicos o bien que requieran la construcción de diques o espigones. 
En nuestro caso, el volumen de arena se sitúa en una primera aproximación alrededor de los 120.000 
metros cúbicos, por lo tanto resulta claramente inferior a la cifra que nos obligaría a hacer el estudio de 
impacto ambiental. Igualmente nos exime de dicho estudio bajo este supuesto, el hecho de que no se 
proyecta en el presente proyecto la construcción ni de diques ni de espigones. 
 
3. CONCLUSIÓN 
Se concluye, teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, y de acuerdo en todo momento con la 
legislación vigente relativa a esta materia, la no necesidad de elaborar un estudio de impacto ambiental 
para llevar acabo la elaboración del presente proyecto y sus consiguientes actuaciones. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es obtener el volumen total de árido de aportación que se necesita para 
ejecutar la regeneración propuesta en el presente proyecto. 
 
2. ANÁLISIS Y ESTUDIO DEL PERFIL REGENERADO. 
Para estudiar las posibilidades de diseño del perfil regenerado, vamos a comprobar a continuación la 
estabilidad en perfil para un avance horizontal de 20 metros a la cota +5.0, seguido de un tramo con 
pendiente 1/20 (estrán), que continúa con la fórmula del perfil de Dean, y que tras alcanzar la 
profundidad de cierre calculada anteriormente continuará con la pendiente correspondiente a dicha 
profundidad.  
Vamos a analizar la estabilidad para D50 = 0,2 y 0,5 mm. Siendo rigurosos, vamos a tomar un perfil tipo 
de la parte central y de cada extremo, para analizar posibles variaciones en el comportamiento. 
 
PARTE CENTRAL: 
 D50 = 0,5 mm: 
 
 
 
 
 
 
 
 D50 = 0,2 mm: 
 
Como podemos comprobar, para el caso de menor diámetro del sedimento, la pendiente es más tendida, 
y el perfil de Dean, avanza más en la horizontal. 
A continuación vamos a introducir cada uno de los perfiles anteriores en PETRA, para analizar la erosión 
que el oleaje produce sobre los mismos. 
Se mostrará en amarillo la situación original del perfil, previa a  la simulación del temporal. La línea 
negra nos indica la afección del temporal a la morfología del perfil, luego de las 12 horas de temporal. 
La profundidad de cierre (h*) que se obtuvo anteriormente era de 1,39 metros siguiendo la formulación 
de Birkemeier y 1,81 metros en el caso de Hallermeier (detalles en el anejo de Dinámica Litoral). A 
continuación vamos a representar la de Birkemeier. 
 D50 = 0,5 mm: 
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En la siguiente figura mostramos más detalladamente los cambios que se producen en el perfil. 
 
Lo primero que concluimos en base a los resultados que se presentan es la estabilidad del perfil 
propuesto para la regeneración, ya que como se comprueba en la primera de las imágenes no hay 
transporte de sedimentos significativo más allá de la profundidad de cierre. Más concretamente, podemos 
ver que el temporal nos erosiona material en la zona del estrán, para situarlo un poco más abajo. 
 
 
 D50 = 0,2 mm 
 
En la siguiente figura mostramos más detalladamente los cambios que se producen en el perfil. 
 
Al igual que en el caso anterior las oscilaciones que tienen lugar en el perfil están contenidas por encima 
de la profundidad de cierre, confirmando la estabilidad del mismo. 
En la vista en detalle de la zona erosionada, se puede ver como el patrón de evolución del perfil tras el 
temporal es muy similar al del caso anterior, produciéndose erosión en el estrán y sedimentación un poco 
más abajo, siendo el transporte de sedimentos  mayor en este caso al tener un diámetro de sedimento 
menor. En ambos casos,  la erosión sobre el avance horizontal es a esta escala inexistente. 
 
 
PARTE OESTE: 
 D50 = 0,5 mm: 
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 D50 = 0,2 mm: 
 
Realizando la simulación mediante el módulo PETRA: 
 
 
 D50 = 0,50 mm: 
 
 
 
 
 
 D50 = 0,20 mm: 
 
 
Realizando el mismo análisis que en los perfiles tipo de la zona central, tenemos que ambos perfiles son 
estables, manteniendo en los dos casos el avance horizontal que estamos proponiendo sin erosión 
importante. Podemos comprobar de nuevo, como la erosión que se produce en el estrán, es lógicamente, 
mayor en el caso de D50 = 0,20 mm. 
 
PARTE ESTE: 
 D50 = 0,5 mm: 
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 D50 = 0,2 mm: 
 
Realizando la simulación mediante el módulo PETRA: 
 
 
 D50 = 0,50 mm: 
 
 
 
 
 D50 = 0,20 mm: 
 
Al igual que en los dos casos anteriores, los perfiles propuestos para la regeneración resultan estables en 
la zona este de la playa, siguiendo el mismo patrón la erosión existente que en los casos anteriormente 
estudiados. 
CONCLUSIÓN: 
Ambos perfiles son estables a la acción del temporal medio, así pues, a criterio del proyectista y teniendo 
en cuenta el menor volumen de árido de aportación necesario considerando un D50 = 0,50 mm, junto con 
la disponibilidad del mismo, se toma como perfil para la regeneración el generado con un                   
D50 = 0,50mm. 
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3. CÁLCULO DEL VOLUMEN DE APORTACIÓN 
Una vez determinados los parámetros que influyen en el perfil de equilibrio definido por Dean es posible 
determinar el volumen de aportación necesario para realizar le regeneración de la playa con la anchura de 
berma determinada. 
Se han realizado perfiles cada 25 metros, pudiendo calcular el área de arena de aportación de cada uno de 
ellos, y a partir de estos valores poder calcular el volumen total de arena que es necesario aportar. A 
continuación se puede ver la distribución de los perfiles transversales: 
 
Figura 1. Planta perfiles transversales. 
A continuación se muestra una tabla con el cálculo del volumen de aportación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Tabla cálculo volumen aportación. 
Como se puede comprobar, el volumen necesario de arena de aportación para llevar a cabo la actuación 
proyectada, asciende a 109583.355 m³. 
Por último, cuando se realiza un vertido, la arena de aportación no se dispone de forma inmediata de 
acuerdo a su perfil de equilibrio. Inicialmente adopta una determinada forma, ajena a la acción del oleaje 
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y que depende del proceso constructivo empleado en la regeneración. La geometría resultante en esta 
situación se asemeja a la de un acopio con su talud de derrame y un determinado avance de la línea de 
costa, distinto del que se producirá con el perfil definitivo. Se determina una pendiente del perfil de 
vertido de valor 1/10. 
 
4. CÁLCULO DE LOS FACTORES DE SOBREALIMENTACIÓN Y 
REALIMENTACIÓN 
 
 
4.1. Factor de sobrealimentación 
Uno de los elementos básicos en la predicción del comportamiento de los rellenos en playas es la 
evaluación de lo que se llama la compatibilidad de la arena de aportación, vertido o relleno. El concepto 
de compatibilidad intenta expresar la evidencia, constatada en multitud de regeneraciones, de que ciertas 
fracciones o tamaños del material vertido son erosionados en mayor medida que otros, como si no fueran 
compatibles con la dinámica marina en la zona. La compatibilidad de la arena de aportación tiene su 
expresión numérica en el denominado factor de sobrealimetación, RA, el cual muestra el volumen de 
arena de aportación, V, que debe verterse en la playa para obtener 1 m3 de arena estable en la misma. 
Se puede obtener el valor de sobrealimentación gracias al Shore Protection Manual (1984), que 
proporciona una gráfica para calcular RA en función de las características de la arena nativa (subíndice 
n) y de la de préstamo (subíndice b): 
 
Figura 3. Gráfica factor de alimentación o sobrellenado. 
 
De la granulometría de los áridos nativos y de aportación tenemos lo siguiente: 
 
Lo que aplicando la formulación de la media y desviación estándar da: 
 
 
Φ16 Φ84
1.67 3.18
0.41 2.04
Arena nativa
Arena aportación
MΦn 2.38
σφn 0.85
MΦb 1.18
σφb 0.81
Arena nativa (n)
Arena aportación (b)
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Resultando los factores que nos permiten entrar en la gráfica del Shore Protection Manual: 
 
Con todo esto, entrando en la gráfica, vemos como nos quedamos en el cuadrante 3, estable, con un 
factor de sobrellenado RA = 1. 
El resultado es totalmente coherente con la aplicación de la lógica, ya que estamos regenerando la playa 
con un árido de D50 mayor que el nativo. 
Por lo tanto el volumen a aportar en la regeneración es el obtenido mediante los perfiles teóricos, que 
recordemos son 109583.355 m³, al no tratarse de una ciencia totalmente exacta, y existir pérdidas de 
arena, se redondeará esta cifra a 110000 m³. 
 
4.2. Factor de realimentación 
El factor de realimentación (RJ) es la relación entre la velocidad a la que es erosionada la arena de 
préstamo y la arena nativa. Por ello, si la playa tuviese que ser realimentada cada T años si se emplease 
la propia arena nativa para las sucesivas regeneraciones, al emplear arena de préstamo la realimentación 
habrá de hacerse cada T/RJ años.  
Lo que es más importante, según el valor de RJ la regeneración puede considerarse estable o inestable. 
En este último caso, la fuerte erosión del material de préstamo obligaría a frecuentes realimentaciones, lo 
que haría muy costoso el mantenimiento.  
El valor de RJ y el carácter estable o inestable de la regeneración pueden determinarse, a partir de las 
características de la arena nativa y de préstamo, mediante la siguiente gráfica (SPM; 1984):  
Figura 4. Gráfica factor de realimentación. 
Con los mismos valores que en el caso del factor de sobrellenado, entramos ahora en la gráfica de 
realimentación, y obtenemos un valor de RJ de aproximadamente 1/3. 
Con ello podemos comprobar que la regeneración es muy estable. El valor de RJ es aproximadamente 
1/3. Esto quiere decir que la velocidad de erosión de la arena de préstamo ronda, en media, el 30% de la 
de la arena nativa, y por tanto que el tiempo transcurrido hasta que sea necesaria una nueva regeneración 
es notablemente mayor mayor que el que correspondería a la arena nativa.  
El resultado es totalmente coherente con la aplicación de la lógica, ya que estamos regenerando la playa 
con un árido de D50 mayor que el nativo. 
En conclusión, la playa regenerada es más estable que la original, por lo que no es necesario un programa 
de aportaciones de arena a corto o medio plazo. 
 
σφb/σφn 0.95
(Mφb-Mφn)/σn -1.41
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ANEJO 13: ALUMBRADO. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo vamos a dimensionar y calcular la red de alumbrado público que se proyecta a lo 
largo del paseo marítimo a construir. Los objetivos de dicha red son: 
 Garantizar un suministro suficiente para las necesidades previstas. 
 Proporcionar la iluminación necesaria, de tal forma que tanto los peatones, como los vehículos 
que discurran por el vial residencial, puedan hacer uso del paseo en condiciones de total 
seguridad. 
 Dar a la zona un confort y equilibrio visual. 
Para el diseño y el cálculo de la red se ha tenido en cuenta la siguiente normativa: 
 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto). Más 
concretamente las siguientes Instrucciones Técnicas Complementarias del mismo: 
- ITC-BT-07: Redes subterráneas para distribución en baja tensión. 
- ITC-BT-08: Sistemas de conexión del neutro y de las masas en redes de distribución de 
energía eléctrica. 
- ITC-BT-09: Instalaciones de alumbrado exterior. 
- ITC-BT-10: Previsión de cargas para suministros en baja tensión. 
 REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas 
complementarias EA-01 a EA-07. 
 NTE-IEE: Instalaciones de electricidad. Alumbrado exterior. 
 NTE-IER: Instalaciones de electricidad. Red exterior. 
La elección del sistema de iluminación se lleva a cabo este proyecto teniendo en cuenta criterios 
técnicos, estéticos y de seguridad. 
 
2. CRITERIOS DE DISEÑO 
A continuación exponemos los criterios sobre los que se va a fundamentar el diseño de la red de 
alumbrado del paseo marítimo de la playa de Gandarío. 
 Toda la red se va a disponer enterrada en canalizaciones entubadas, no instalando en ningún caso 
más de un circuito por tubo. 
 
 La tensión en la red será de 230/400 voltios, con tomas adecuadas para disponer de disyuntores 
diferenciales. 
 
 Las líneas de alimentación a puntos de luz con lámparas, estarán previstas para transportar la 
carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados, a sus corrientes armónicas, de 
arranque y desequilibrio de fases. Como consecuencia, la potencia aparente mínima en VA, se 
considerará 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas. 
 
 La máxima caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro punto de la 
instalación, será menor o igual que 3%. 
 
 Con el fin de conseguir ahorros energéticos y siempre que sea posible, las instalaciones de 
alumbrado público se proyectarán con distintos niveles de iluminación, de forma que ésta 
decrezca durante las horas de menor necesidad de iluminación. 
 
 En cuanto a los cables, serán multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensión 
asignada de 0,6/1 kV, es decir, que han de ser capaces de soportar 0.6 kV de tensión nominal a 
frecuencia industrial entre el conductor y tierra y 1 kV de tensión nominal también a frecuencia 
industrial entre conductores. Estarán además debidamente protegidos contra la corrosión que 
pueda provocar el terreno donde se instalen y tendrán la resistencia mecánica suficiente para 
soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos. 
 
La sección mínima a emplear en los conductores de los cables, incluido el neutro, será de 6 
mm², cumpliendo así con la ITC para instalaciones de alumbrado exterior. 
 
 Los tubos irán enterrados a una profundidad mínima de 0,4 m del nivel del suelo medidos desde 
la cota inferior del tubo y su diámetro interior no será inferior a 60mm.  
 
Figura 1. Imagen entubado proyectado con CYPE. 
 
 Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalarán arquetas intermedias, 
registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como máximo cada 40 m. Esta distancia podrá 
variarse de forma razonable, en función de derivaciones, cruces u otros condicionantes viarios. A 
la entrada en las arquetas, los tubos deberán quedar debidamente sellados en sus extremos para 
evitar la entrada de roedores y de agua. 
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 Ubicación respecto a otras redes de servicios: 
 
- Siempre que sea posible, los cables se instalarán por encima de las canalizaciones de agua.  
La distancia mínima entre cables de energía eléctrica y canalizaciones de agua o gas será de 
0,20 m. Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o 
de los empalmes de la canalización eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 
1 m del cruce. 
- Se procurará pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. 
- La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación será de 
0.20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energía como del 
cable de telecomunicación, será superior a 1 m. 
 
3. ALUMBRADO DEL PASEO MARÍTIMO 
La línea parte del  centro de transformación existente al lado del cámping de la zona. Se dispondrán 
farolas  ubicadas entre el paseo marítimo y la pasarela de madera, con una separación aproximada entre 
las mismas de 40 m. 
Las luminarias serán de vapor de sodio de alta presión y su potencia será de 250 W. 
La forma de la red así como la disposición de las farolas, se puede ver de forma detallada en los 
correspondientes planos. 
 
Figura 2. Centro de transformación existente. 
4. CÁLCULO DE LA RED 
Para llevar a cabo el cálculo de la red de alumbrado se ha utilizado el módulo de Infraestructuras 
Urbanas. Electrificación, del programa CYPE. Los resultados obtenidos se muestran en el apéndice 
situado al final del anejo. 
Los datos que le hemos impuesto al programa para realizar los cálculos se detallan a continuación: 
 Red trifásica 
 Caída máxima de tensión admisible: 3% 
 Tiempo de cortocircuito: 0.7 segundos 
 Potencia de cortocircuito: 350 MVA 
 Material: XLPE 0.6/1 Tri Cu Enterr. 
 Potencia de las farolas: 250 W 
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APÉNDICE I: INFORME RESULTADOS CYPE. 
1. DESCRIPCIÓN DE LA RED ELÉCTRICA
 
    - Tipo: Trifásica
    - Tensión compuesta: 380.0 V
    - Tensión simple: 219.4 V
    - Potencia cortocircuito: 350.0 MVA
    - Factor de potencia (cos Ø): 0.80
 
2. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
Los materiales utilizados para esta instalación son:
BT XLPE 0.6/1 Tri Cu Enterr.
Descripción Secc
mm²
Resist
Ohm/km
React
Ohm/km
I.adm.
A
3x6 6.0 3.080 0.000 66.0
3x10 10.0 1.830 0.000 88.0
 
La sección a utilizar se calculará partiendo de la potencia simultánea que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado con los valores de intensidad máxima admisible en función del
tipo de instalación.
 
3. FORMULACIÓN
En corriente alterna trifásica, la formulación utilizada es la que sigue:
 
P
I = ——————————————
3^(½)·Un·cos Ø
 
c.d.t.=3^(½)·I·L·(R·cos Ø + X·sen Ø)
 
p.p.=3·R·L·I²
 
donde:
I es la intensidad en A
c.d.t. es la caída de tensión en V
p.p. es la pérdida de potencia en W
 
 
4. COMBINACIONES
A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones que se han realizado ponderando los valores consignados para cada hipótesis.
 
Combinación Hipótesis
Única
Combinación 1 1.00
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5. RESULTADOS
5.1 Listado de nudos
Combinación: Combinación 1
Nudo Pot.dem.
kW
Intens.
A
Tensión
V
Caída
%
Coment.
CT1 0.25 0.47 379.48 0.137  
CT2 0.25 0.47 379.16 0.220  
CT3 0.25 0.47 378.97 0.271  
CT4 0.25 0.47 378.89 0.293  
CT5 0.25 0.47 378.88 0.295  
CT6 0.25 0.47 377.87 0.561  
CT7 0.25 0.47 377.01 0.787  
CT8 0.25 0.47 376.21 0.998  
CT9 0.25 0.47 375.31 1.233  
CT10 0.25 0.47 374.49 1.449  
CT11 0.25 0.47 373.94 1.595  
CT12 0.25 0.47 373.42 1.731  
CT13 0.25 0.47 372.98 1.848  
CT14 0.25 0.47 372.65 1.934  
CT15 0.25 0.47 372.39 2.001  
CT16 0.25 0.47 372.22 2.046  
CT17 0.25 0.47 372.14 2.069 Caída máx.
N1 --- 379.64 0.096  
SG1 --- -8.07 380.00 0.000 Caída mín.
 
5.2 Listado de tramos
Valores negativos en intensidades indican que el sentido de circulación es de nudo final a nudo de inicio.
 
Combinación: Combinación 1
Inicio Final Longitud
m
Sección
mm²
Int.adm.
A
Intens.
A
Caída
%
Pérdid.
kW
Coment.
CT1 CT2 52.10 3x6 66.00 1.42 0.083 0.001  
CT1 N1 19.40 3x6 66.00 -1.90 0.041 0.001  
CT2 CT3 47.15 3x6 66.00 0.95 0.050 0.000  
CT3 CT4 42.11 3x6 66.00 0.47 0.022 0.000 I.mín.
CT5 CT6 41.52 3x6 66.00 5.70 0.266 0.012  
CT5 N1 28.75 3x6 66.00 -6.17 0.199 0.010  
CT6 CT7 38.60 3x6 66.00 5.22 0.226 0.010  
CT7 CT8 39.57 3x6 66.00 4.75 0.211 0.008  
CT8 CT9 48.96 3x6 66.00 4.27 0.235 0.008  
CT9 CT10 50.59 3x6 66.00 3.80 0.216 0.007  
CT10 CT11 39.24 3x6 66.00 3.32 0.146 0.004  
CT11 CT12 42.29 3x6 66.00 2.85 0.135 0.003  
CT12 N10 5.35 3x6 66.00 2.37 0.014 0.000  
CT13 CT14 40.15 3x6 66.00 1.90 0.086 0.001  
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Inicio Final Longitud
m
Sección
mm²
Int.adm.
A
Intens.
A
Caída
%
Pérdid.
kW
Coment.
CT13 N3 25.68 3x6 66.00 -2.37 0.068 0.001  
CT14 CT15 42.11 3x6 66.00 1.42 0.067 0.001  
CT15 N11 30.14 3x6 66.00 0.95 0.032 0.000  
CT16 N9 21.04 3x6 66.00 0.47 0.011 0.000  
CT16 N11 11.78 3x6 66.00 -0.95 0.013 0.000  
CT17 N9 21.04 3x6 66.00 -0.47 0.011 0.000  
N1 SG1 17.75 3x10 88.00 -8.07 0.096 0.006 I.máx.
N3 N10 13.18 3x6 66.00 -2.37 0.035 0.001  
 
6. ENVOLVENTE
Se indican los máximos de los valores absolutos.
Envolvente de máximos
Inicio Final Longitud
m
Sección
mm²
I.adm.
A
Intens.
A
Pérdid.
kW
CT1 CT2 52.10 3x6 66.00 1.42 0.00
CT1 N1 19.40 3x6 66.00 1.90 0.00
CT2 CT3 47.15 3x6 66.00 0.95 0.00
CT3 CT4 42.11 3x6 66.00 0.47 0.00
CT5 CT6 41.52 3x6 66.00 5.70 0.01
CT5 N1 28.75 3x6 66.00 6.17 0.01
CT6 CT7 38.60 3x6 66.00 5.22 0.01
CT7 CT8 39.57 3x6 66.00 4.75 0.01
CT8 CT9 48.96 3x6 66.00 4.27 0.01
CT9 CT10 50.59 3x6 66.00 3.80 0.01
CT10 CT11 39.24 3x6 66.00 3.32 0.00
CT11 CT12 42.29 3x6 66.00 2.85 0.00
CT12 N10 5.35 3x6 66.00 2.37 0.00
CT13 CT14 40.15 3x6 66.00 1.90 0.00
CT13 N3 25.68 3x6 66.00 2.37 0.00
CT14 CT15 42.11 3x6 66.00 1.42 0.00
CT15 N11 30.14 3x6 66.00 0.95 0.00
CT16 N9 21.04 3x6 66.00 0.47 0.00
CT16 N11 11.78 3x6 66.00 0.95 0.00
CT17 N9 21.04 3x6 66.00 0.47 0.00
N1 SG1 17.75 3x10 88.00 8.07 0.01
N3 N10 13.18 3x6 66.00 2.37 0.00
 
Se indican los mínimos de los valores absolutos.
Envolvente de mínimos
Inicio Final Longitud
m
Sección
mm²
I.adm.
A
Intens.
A
Pérdid.
kW
CT1 CT2 52.10 3x6 66.00 1.42 0.00
CT1 N1 19.40 3x6 66.00 1.90 0.00
CT2 CT3 47.15 3x6 66.00 0.95 0.00
CT3 CT4 42.11 3x6 66.00 0.47 0.00
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Inicio Final Longitud
m
Sección
mm²
I.adm.
A
Intens.
A
Pérdid.
kW
CT5 CT6 41.52 3x6 66.00 5.70 0.01
CT5 N1 28.75 3x6 66.00 6.17 0.01
CT6 CT7 38.60 3x6 66.00 5.22 0.01
CT7 CT8 39.57 3x6 66.00 4.75 0.01
CT8 CT9 48.96 3x6 66.00 4.27 0.01
CT9 CT10 50.59 3x6 66.00 3.80 0.01
CT10 CT11 39.24 3x6 66.00 3.32 0.00
CT11 CT12 42.29 3x6 66.00 2.85 0.00
CT12 N10 5.35 3x6 66.00 2.37 0.00
CT13 CT14 40.15 3x6 66.00 1.90 0.00
CT13 N3 25.68 3x6 66.00 2.37 0.00
CT14 CT15 42.11 3x6 66.00 1.42 0.00
CT15 N11 30.14 3x6 66.00 0.95 0.00
CT16 N9 21.04 3x6 66.00 0.47 0.00
CT16 N11 11.78 3x6 66.00 0.95 0.00
CT17 N9 21.04 3x6 66.00 0.47 0.00
N1 SG1 17.75 3x10 88.00 8.07 0.01
N3 N10 13.18 3x6 66.00 2.37 0.00
7. CONDICIÓN DE CORTOCIRCUITO
Para el cálculo de las corrientes de cortocircuito en redes ramificadas, se consideran dos condiciones:
 
Intensidad de cortocircuito mínima. Para cada uno de los ramales nacidos del suministro principal, se determina el trayecto que provoca la intensidad de cortocircuito de menor valor, originada por un cortocircuito en el nudo más
alejado del ramal.
Intensidad de cortocircuito máxima. Se calcula la máxima intensidad de cortocircuito que debe soportar cada tramo, considerando que el cortocircuito se produce justo en el nudo perteneciente al tramo más cercano a la fuente de
alimentación. El cálculo de intensidad tiene en cuenta únicamente las características de los tramos anteriores a dicho nudo.
 
 
Combinaciones: Combinación 1
Intensidades mínimas de cortocircuito (ramales de salida del suministro)
Inicio Final Nudo cortoc. Int.cortocircuito
kA
SG1 N1 CT17 0.13
Intensidades máximas de cortocircuito (en cada tramo)
Inicio Final Sección
mm²
Int.cortocircuito
kA
Tiempo máx cortocir.
s
CT1 CT2 3x6 2.30 0.01
CT1 N1 3x6 6.03 0.00
CT2 CT3 3x6 0.86 0.06
CT3 CT4 3x6 0.55 0.14
CT5 CT6 3x6 1.77 0.01
CT5 N1 3x6 6.03 0.00
CT6 CT7 3x6 0.87 0.05
CT7 CT8 3x6 0.59 0.12
CT8 CT9 3x6 0.45 0.21
CT9 CT10 3x6 0.34 0.36
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Inicio Final Sección
mm²
Int.cortocircuito
kA
Tiempo máx cortocir.
s
CT10 CT11 3x6 0.27 0.55
CT11 CT12 3x6 0.24 0.73
CT12 N10 3x6 0.21 0.95
CT13 CT14 3x6 0.18 1.21
CT13 N3 3x6 0.20 1.06
CT14 CT15 3x6 0.17 1.48
CT15 N11 3x6 0.15 1.79
CT16 N9 3x6 0.14 2.12
CT16 N11 3x6 0.14 2.02
CT17 N9 3x6 0.13 2.30
N1 SG1 3x10 25.38 0.00
N3 N10 3x6 0.21 0.98
 
Datos de los transformadores
Trafo Potencia trafo
kVA
Tensión de primario
V
Urcc (Rcc)
% (mOhm)
Uxcc (Xcc)
% (mOhm)
Ucc (Zcc)
% (mOhm)
SG1 630.000 20000 1.30 (2.98) 3.54 (8.11) 3.77 (8.64)
Cortocircuitos en los transformadores
Trafo Icc (Primario)
 
kA
Icc (Secundario)
Scc,p = infinito
kA
Icc (Secundario)
Scc,p = 350.0MVA
kA
SG1 Icc,perm = 10.10
x2.5 (I.máx.) = 25.26
Icc,perm = 25.38
x2.5 (I.máx.) = 63.45
Icc,perm = 24.23
x2.5 (I.máx.) = 60.56
 
Terminología
 
Tramo: Conducción entre dos nudos de cualquier tipo.
Ramal: En redes ramificadas, serie de tramos nacidos en un nudo de aporte hasta un nudo de consumo.
 
 
8. MEDICIÓN
A continuación se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalación.
 
BT XLPE 0.6/1 Tri Cu Enterr.
Descripción Longitud
m
3x6 700.75
3x10 17.75
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9. MEDICIÓN EXCAVACIÓN
Los volúmenes de tierra removidos para la ejecución de la obra son:
Descripción Vol. excavado
m³
Vol. arenas
m³
Vol. zahorras
m³
Terrenos cohesivos 387.99 111.84 276.15
Total 387.99 111.84 276.15
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se reflejan las prescripciones relativas al diseño de las redes de abastecimiento y 
riego.  
La red de suministro de agua tiene como objetivo abastecer a las fuentes y bocas de riego ubicadas a lo 
largo del paseo marítimo, así como a las duchas del arenal, manteniendo en todo momento el 
abastecimiento de agua en cantidad suficiente y con la calidad necesaria. 
De forma más concreta, este objetivo general se basa en los siguientes puntos: 
 Garantizar la dotación necesaria para la demanda prevista. 
 Fijar y establecer la calidad del agua en lo que se refiere a potabilidad. 
 Respetar y seguir los principios de economía hidráulica, tratando de colocar los diámetros 
mínimos posibles en las tuberías a instalar. 
 Primar la total seguridad y regularidad en el servicio de abastecimiento. 
Para el diseño y cálculo de la red de abastecimiento y riego se ha tenido en cuenta la siguiente normativa: 
 NTE-IFA. Instalaciones de Fontanería. 
 NTE-IFR. Instalaciones de Riego. 
Ambas instrucciones aplicables al presente proyecto, ya que en las mismas se determina su ámbito de 
aplicación de la siguiente manera: “Instalaciones para suministro de agua potable a núcleos residenciales 
que no excedan de 12000 habitantes, desde la toma en un depósito o conducción hasta las acometidas”. 
 ITOHG-ABA 
 También, debido al carácter académico y didáctico del presente proyecto, y a las buenas 
referencias sobre las mismas, hemos consultado las Normas para Redes de Abastecimiento de 
Canal de Isabel II Gestión. Versión 2012. 
 
2. CRITERIOS DE DISEÑO 
A continuación vamos a exponer los criterios de diseño que nos ofrecen las distintas normativas, y en 
función de los cuales vamos a diseñar la red para el paseo marítimo de la playa de Gandarío. 
 Se proyectará una red ramificada. Este tipo de red resulta el más indicando si tenemos en cuenta 
el tipo de abastecimiento que queremos ejecutar. Estas redes se suelen recomendar para núcleos 
de menos de 1000 habitantes (en nuestro caso no abastecemos a un núcleo de población, pero el 
consumo está claro que se ajusta a ese criterio), y para abastecimientos de carácter lineal, 
claramente el caso del paseo marítimo que estamos proyectando. 
Este tipo de redes generalmente consisten en una tubería principal (arteria principal) de la que 
derivan otras secundarias, de las que a su vez parten conducciones de tercer orden, y así 
sucesivamente. En estas redes cada punto recibe el agua sólo por un camino. Debido a la pequeña 
magnitud de nuestro caso concreto, nos basaremos en una tubería principal de la cual saldrán 
otras secundarías que conducirán el agua hasta los diferentes puntos de consumo. 
A continuación mostramos una imagen con la que se pretende ilustrar lo expuesto mediante un 
ejemplo de red ramificada. 
 
 
Figura 1. Ejemplo de red ramificada. 
 
 En nuestro caso estamos situados al lado del núcleo poblacional de Gandarío, por lo tanto ya 
actualmente existe un sistema de abastecimiento. Así pues efectuaremos en el mismo la toma. 
Por tratarse este de un proyecto académico no resulta necesario, pero para poder efectuar la toma, 
se debe en todo caso de contar con un certificado de la entidad suministradora, que garantice en 
todo momento el caudal y la presión disponible. 
 
 Presiones máximas: presiones muy elevadas darían lugar a un encarecimiento de las obras 
debido a la necesidad de proyectar tuberías de mayores diámetros y espesores que pudiesen 
soportarlas. También debemos de limitar las mismas con el objetivo de limitar el aumento de 
fugas por averías. Con todo esto, vamos a establecer un valor máximo admisible de presión en 
nuestra red de 60 m.c.a. 
 
 Presiones mínimas: las presiones mínimas vienen condicionadas por las características de cada 
punto de consumo. El valor de las presiones mínimas se tomará de 25 m.c.a. 
 
 Velocidades: Las velocidades son un factor fundamental en el diseño de redes de abastecimiento, 
esto es así por diferentes factores. 
La velocidad máxima debe de estar controlada para evitar problemas de golpe de ariete, 
cavitaciones, vibraciones, y erosiones debidas a la posible existencia de partículas en suspensión. 
Por su parte la velocidad mínima podría dar lugar en caso de ser excesivamente baja a problemas 
del tipo, evaporación y eliminación del cloro, agotamiento del oxígeno, aparición de 
contaminantes, formación de sedimentaciones, llevando todo esto a la consiguiente pérdida de 
calidad del agua. 
Las ITOHG en su serie de Abastecimiento nos dicen al respecto lo siguiente:  
“En general y con carácter orientativo, se deberá de procurar que la velocidad de circulación 
del agua dentro de las tuberías alcance un valor comprendido entre 0,3 y 2 m/s; con carácter 
excepcional para tuberías de más de 800 mm de diámetro, se puede llegar a un valor de 2,5 
m/s.” 
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Por lo tanto y teniendo en cuenta que podemos avanzar de antemano que nuestros diámetros 
serán inferiores a 800 mm, vamos a limitar el rango de velocidades a 0,3-2 m/s. 
 
 Separación con otras instalaciones: es este un aspecto muy importante para prevenir posibles 
problemas. Siguiendo la normativa, establecemos que, la conducción de abastecimiento de agua 
estará separada de los conductos de otras instalaciones por unas distancias mínimas en cm dadas 
en la tabla que a continuación se adjunta. Estas distancias son medidas entre las generatrices 
interiores en ambas conducciones, y en todo momento las conducción de abastecimiento quedará 
por encima de la conducción de alumbrado. En caso de no poder disponer las separaciones 
mínimas, se toleraran distancias menores siempre que se dispongan protecciones especiales. 
En nuestro caso, luego de haber visitado la zona de la actuación, debemos de tener en cuenta la 
red de alcantarillado existente, así como la red de baja tensión que proyectamos (ver anejo de 
alumbrado). 
 
 
Figura 2. Separaciones con las demás redes de servicios. NTE-IFA. 
 
 Las conducciones no discurrirán bajo los árboles ni las alineaciones de estos. Criterio este a tener 
en cuenta en nuestro caso, debido a la existencia y plantación prevista de árboles en las zonas 
verdes. 
 
3. ELEMENTOS DE LA RED 
 
3.1. Zanjas. 
Las recomendaciones que a continuación exponemos han sido tomadas de las Normas del Canal Isabel 
II. 
En general se procurará excavar las zanjas con un talud estable de forma natural siguiendo las 
recomendaciones de los estudios geotécnicos, con el fin de evitar tablestacados. En cualquier caso, es 
también recomendable ataluzar el borde superior de la zanja, tal como se muestra en la siguiente figura: 
 
Figura 3. Borde superior ataluzado. Canal Isabel II. 
En lo que se refiere a su trazado, las zanjas para el alojamiento de la tubería serán lo más rectas posibles 
tanto en planta como en alzado. La excavación se hará de tal forma que minimicen las líneas quebradas, 
procurando tramos de pendiente uniforme de la mayor longitud posible. La pendiente de la zanja será de 
un 0,2% como mínimo. En general, se procurará excavar las zanjas en el sentido ascendente de la 
pendiente para dar salida a las aguas por el punto bajo. 
Las tuberías no podrán instalarse de forma tal que el contacto o apoyo sea puntual o una línea de soporte. 
No deberán apoyarse directamente en el fondo de la zanja, sino que deberán hacerlo en una cama de 
apoyo. La cama de apoyo tiene por misión asegurar una distribución uniforme de las presiones exteriores 
sobre la conducción. 
Una vez instalada la tubería se efectuará el relleno y compactado de la zanja por capas, distinguiendo dos 
zonas: baja y alta. La zona baja de las zanjas para tubos de fundición dúctil, hormigón y acero alcanzará 
una altura de unos 30 cm por encima de la generatriz superior del tubo. En ella se empleará relleno 
seleccionado con un tamaño máximo recomendado de 3 cm, y se colocará en capas de pequeño espesor 
hasta alcanzar un grado de compactación no menor del 95% del Próctor normal. En el caso de tubos de 
material plástico (PE, PVC-O y PRFV) se rellenará la zanja con gravilla de canto rodado hasta 15 cm por 
encima de la clave de la tubería. En la zona alta se empleará relleno adecuado, con un tamaño máximo 
recomendado de 15 cm, que se colocará en tongadas horizontales hasta alcanzar un grado de 
compactación no menor del 100% del Próctor normal. 
De forma ilustrativa mostramos lo anterior con una imagen, donde señalamos el caso de nuestra 
actuación al usar tubos de PVC. 
 
Figura 4. Sección tipo zanja-tubería. Canal Isabel II. 
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3.2. Tuberías. 
El material seleccionado para las tuberías será PVC. El diámetro se determinará en función de los 
criterios de diseño expuestos en el apartado 2 mediante el programa CYPE. 
3.3. Bocas de riego. 
Se van a ubicar 4 bocas de riego, las cuales permitirán el enganche de una manguera. Estas bocas de 
riego se han dispuesto en las diferentes zonas verdes que se proyectan en la actuación. Se ha estimado un 
consumo de cada una de ellas de 1,5 L/s. 
 
Figura 5. Imagen de una boca de riego similar a las proyectadas. 
3.4. Fuentes públicas. 
Se han dispuesto 2 fuentes a lo largo del paseo. Una de ellas se ubica en las proximidades del parque 
biosaludable y la zona de mesas de pícnic de la parte este del paseo. La otra la encontramos en la zona de 
mesas de pícnic de la parte oeste. Se ha estimado un consumo para cada una de las fuentes de 0,035 L/s. 
3.5. Duchas. 
En la presente actuación se ha decidido por criterios económicos y de funcionalidad, no renovar las 
duchas existentes actualmente en la playa de Gandarío, considerado su buen estado. Si se cambiará la red 
de abastecimiento, por lo que las duchas existentes se incluirán en nuestros cálculos. 
Cuenta la playa con 7 duchas actualmente, cada una de las mismas cuenta con 4 grifos, 2 de ducha y 2 de 
lavapies, por tanto y para el presente proyecto vamos a suponer el consumo del conjunto de cada una de 
estas duchas de 0,8 L/s. 
 
 
 
 
4. CÁLCULO DE LA RED 
El cálculo del sistema de abastecimiento y riego se ha llevado a cabo mediante el módulo de 
Infraestructuras Urbanas. Abastecimiento de agua, del programa CYPE. 
En el programa introducimos la siguiente información, para que este nos dimensione la red 
correctamente  y luego ejecute los cálculos: 
 Nodo de suministro general, con su valor de cota y de presión. 
 Nodos de consumo, con sus respectivos caudales demandados y la cota a la que se ubican. 
 Material a utilizar para las tuberías. 
 Velocidades máximas y mínimas admisibles. 
 Presiones máximas y mínimas admisibles. 
Al final del presente anejo se ubica el apéndice dónde se muestran de forma detallada todos los cálculos 
y resultados que nos ofrece el programa. 
Los valores que hemos introducido, son los citados en el apartado 2 “Criterios de Diseño”, salvo el límite 
de velocidad mínima, que como a continuación explicamos, hemos tenido que omitir para que el 
programa ejecutase los cálculos. 
Hemos de hacer mención a que en los tramos hacia las fuentes públicas, debido al pequeño caudal que 
estas demandan (0,035 L/s), la velocidad del agua en la red es menor que en las especificaciones. Esto es 
así, debido a la baja cuantía del consumo en estos nudos y al carácter ramificado de la red, aun utilizando 
el diámetro de tubería más bajo que el programa (CYPE) nos ofrece, DN63mm.  
De forma complementaria, y para acercarnos más a la realidad, buscando infrautilizar la tubería lo menos 
posible, y evitar el depósito de sedimentos, hemos recalculado estos tramos con otro DN procedente de 
un catálogo comercial de tuberías. 
 
Figura 6. Catálogo comercial de tuberías. 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
Autor: Santiago Botana Lema  
Página 6 de 6 
                                                                                    ANEJO: ABASTECIMIENTO Y RIEGO 
  
Las velocidades obtenidas en estos tramos para un DN de 20 mm resultan como se muestra en la 
siguiente tabla: 
 
Como podemos ver la velocidad en estos tramos resulta inferior a los 0,30 m/s recomendados (no de 
obligado cumplimiento) en las ITOHG, pero conseguimos aumentarla notablemente respecto al resultado 
que nos ofrece CYPE con DN 63mm (0,01 m/s). 
En todo caso, y debido a la escasa longitud de estos tramos, no es previsible que se vayan a producir 
problemas como depósito de sedimentos o evaporación de cloro. 
 
Tramo Q (L/s) Q (m³/s) DN (mm) Dinterior (mm) Dinterior (m) A (m²) v (m/s)
N1-NC2 0.035 0.00004 20 17 0.017 0.00023 0.15420
N9-NC7 0.035 0.00004 20 17 0.017 0.00023 0.15420
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APÉNDICE I: INFORME RESULTADOS CYPE. 
1. DESCRIPCIÓN DE LA RED HIDRÁULICA
 
    - Viscosidad del fluido: 1.15000000 x10-6 m²/s
    - Nº de Reynolds de transición: 2500.0
 
La velocidad de la instalación deberá quedar por encima del mínimo establecido, para evitar sedimentación, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del máximo, para que no se produzca erosión.
 
2. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
Los materiales utilizados para esta instalación son:
1 PN10 TUBO PVC - Rugosidad: 0.00250 mm
Descripción Diámetros
mm
DN63 57.0
DN75 67.8
DN90 81.4
 
El diámetro a utilizar se calculará de forma que la velocidad en la conducción no exceda la velocidad máxima y supere la velocidad mínima establecidas para el cálculo.
 
3. DESCRIPCIÓN DE TERRENOS
Las características de los terrenos a excavar se detallan a continuación.
Descripción Lecho
cm
Relleno
cm
Ancho mínimo
cm
Distancia lateral
cm
Talud
Terrenos cohesivos 20 20 70 25 1/3
4. FORMULACIÓN
La formulación utilizada se basa en la fórmula de Darcy y el factor de fricción según Colebrook-White:
 
8·L·Q^2
h = f· —————
pi^2·g·D^5
 
v·D
Re= ———
vs
 
64
fl= ————
Re
 
1 K 2.51
———— = - 2·log( ———— + ———— )
(ft)½ 3.7·D Re·(ft)½
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 donde:
h es la pérdida de altura de presión en m.c.a.
f es el factor de fricción
L es la longitud resistente en m
Q es el caudal en m3/s
g es la aceleración de la gravedad
D es el diámetro de la conducción en m
Re es el número de Reynolds, que determina el grado de turbulencia en el flujo
v es la velocidad del fluido en m/s
vs es la viscosidad cinemática del fluido en m2/s
fl es el factor de fricción en régimen laminar (Re < 2500.0)
ft es el factor de fricción en régimen turbulento (Re >= 2500.0)
k es la rugosidad absoluta de la conducción en m
 
 
En cada conducción se determina el factor de fricción en función del régimen del fluido en dicha conducción, adoptando fl o ft según sea necesario para calcular la caída de presión.
Se utiliza como umbral de turbulencia un nº de Reynolds igual a 2500.0.
 
5. COMBINACIONES
A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones que se han realizado ponderando los valores consignados para cada hipótesis.
 
Combinación Hipótesis
Única
Combinación 1 1.00
 
6. RESULTADOS
6.1 Listado de nudos
Combinación: Combinación 1
Nudo Cota
m
Caudal dem.
l/s
Alt. piez.
m.c.a.
Pre. disp.
m.c.a.
Coment.
N1 3.70 --- 38.75 35.05  
N3 4.70 --- 47.04 42.34  
N6 4.20 --- 46.54 42.34  
N8 4.20 --- 45.26 41.06  
N11 4.70 --- 46.54 41.84  
N12 4.40 --- 49.70 45.30  
NC1 4.70 1.50000 50.30 45.60  
NC2 3.70 0.03500 45.26 41.56  
NC3 4.20 1.50000 38.21 34.01 Pres. min.
NC4 3.20 3.20000 38.40 35.20  
NC5 4.40 1.50000 45.38 40.98  
NC6 3.40 0.80000 46.50 43.10  
NC7 3.60 0.03500 47.04 43.44  
NC8 4.70 1.50000 48.08 43.38  
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Nudo Cota
m
Caudal dem.
l/s
Alt. piez.
m.c.a.
Pre. disp.
m.c.a.
Coment.
NC9 3.20 0.80000 49.66 46.46 Pres. máx.
NC10 3.20 0.80000 46.50 43.30  
SG1 6.20 -11.67000 51.20 45.00  
 
6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de nudo final a nudo de inicio.
Combinaciones: Combinación 1
Inicio Final Longitud
m
Diámetros
mm
Caudal
l/s
Pérdid.
m.c.a.
Velocidad
m/s
Coment.
N1 N5 38.59 DN63 -4.70000 -2.61 -1.84  
N1 NC3 61.15 DN63 1.50000 0.54 0.59  
N1 NC4 10.51 DN63 3.20000 0.36 1.25  
N2 NC1 21.66 DN90 7.83500 0.66 1.51  
N2 SG1 7.71 DN90 -7.83500 -0.24 -1.51  
N3 N11 26.70 DN63 2.30000 0.50 0.90  
N3 NC7 5.16 DN63 0.03500 0.00 0.01 Vel.mín.
N3 NC8 53.73 DN63 -2.33500 -1.04 -0.92  
N5 N10 32.95 DN63 -4.70000 -2.23 -1.84  
N6 N8 18.68 DN63 4.73500 1.28 1.86 Vel.máx.
N6 N12 80.36 DN75 -5.53500 -3.16 -1.53  
N6 NC10 14.98 DN63 0.80000 0.04 0.31  
N7 NC8 42.45 DN63 3.83500 1.99 1.50  
N7 SG1 24.10 DN63 -3.83500 -1.13 -1.50  
N8 N10 24.82 DN63 4.70000 1.68 1.84  
N8 NC2 9.31 DN63 0.03500 0.00 0.01  
N9 N16 37.63 DN63 -1.50000 -0.33 -0.59  
N9 NC5 30.61 DN63 1.50000 0.27 0.59  
N11 N15 19.90 DN63 1.50000 0.18 0.59  
N11 NC6 13.30 DN63 0.80000 0.04 0.31  
N12 NC1 11.95 DN75 -6.33500 -0.60 -1.75  
N12 NC9 13.43 DN63 0.80000 0.04 0.31  
N15 N16 43.81 DN63 1.50000 0.39 0.59  
 
6.3 Listado de elementos
No hay elementos para listar.
 
7. ENVOLVENTE
Se indican los máximos de los valores absolutos.
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Envolvente de máximos
Inicio Final Longitud
m
Diámetros
mm
Caudal
l/s
Pérdid.
m.c.a.
Velocidad
m/s
N1 N5 38.59 DN63 4.70000 2.61 1.84
N1 NC3 61.15 DN63 1.50000 0.54 0.59
N1 NC4 10.51 DN63 3.20000 0.36 1.25
N2 NC1 21.66 DN90 7.83500 0.66 1.51
N2 SG1 7.71 DN90 7.83500 0.24 1.51
N3 N11 26.70 DN63 2.30000 0.50 0.90
N3 NC7 5.16 DN63 0.03500 0.00 0.01
N3 NC8 53.73 DN63 2.33500 1.04 0.92
N5 N10 32.95 DN63 4.70000 2.23 1.84
N6 N8 18.68 DN63 4.73500 1.28 1.86
N6 N12 80.36 DN75 5.53500 3.16 1.53
N6 NC10 14.98 DN63 0.80000 0.04 0.31
N7 NC8 42.45 DN63 3.83500 1.99 1.50
N7 SG1 24.10 DN63 3.83500 1.13 1.50
N8 N10 24.82 DN63 4.70000 1.68 1.84
N8 NC2 9.31 DN63 0.03500 0.00 0.01
N9 N16 37.63 DN63 1.50000 0.33 0.59
N9 NC5 30.61 DN63 1.50000 0.27 0.59
N11 N15 19.90 DN63 1.50000 0.18 0.59
N11 NC6 13.30 DN63 0.80000 0.04 0.31
N12 NC1 11.95 DN75 6.33500 0.60 1.75
N12 NC9 13.43 DN63 0.80000 0.04 0.31
N15 N16 43.81 DN63 1.50000 0.39 0.59
 
Se indican los mínimos de los valores absolutos.
 
Envolvente de mínimos
Inicio Final Longitud
m
Diámetros
mm
Caudal
l/s
Pérdid.
m.c.a.
Velocidad
m/s
N1 N5 38.59 DN63 4.70000 2.61 1.84
N1 NC3 61.15 DN63 1.50000 0.54 0.59
N1 NC4 10.51 DN63 3.20000 0.36 1.25
N2 NC1 21.66 DN90 7.83500 0.66 1.51
N2 SG1 7.71 DN90 7.83500 0.24 1.51
N3 N11 26.70 DN63 2.30000 0.50 0.90
N3 NC7 5.16 DN63 0.03500 0.00 0.01
N3 NC8 53.73 DN63 2.33500 1.04 0.92
N5 N10 32.95 DN63 4.70000 2.23 1.84
N6 N8 18.68 DN63 4.73500 1.28 1.86
N6 N12 80.36 DN75 5.53500 3.16 1.53
N6 NC10 14.98 DN63 0.80000 0.04 0.31
N7 NC8 42.45 DN63 3.83500 1.99 1.50
N7 SG1 24.10 DN63 3.83500 1.13 1.50
N8 N10 24.82 DN63 4.70000 1.68 1.84
N8 NC2 9.31 DN63 0.03500 0.00 0.01
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Inicio Final Longitud
m
Diámetros
mm
Caudal
l/s
Pérdid.
m.c.a.
Velocidad
m/s
N9 N16 37.63 DN63 1.50000 0.33 0.59
N9 NC5 30.61 DN63 1.50000 0.27 0.59
N11 N15 19.90 DN63 1.50000 0.18 0.59
N11 NC6 13.30 DN63 0.80000 0.04 0.31
N12 NC1 11.95 DN75 6.33500 0.60 1.75
N12 NC9 13.43 DN63 0.80000 0.04 0.31
N15 N16 43.81 DN63 1.50000 0.39 0.59
8. MEDICIÓN
A continuación se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalación.
 
1 PN10 TUBO PVC
Descripción Longitud
m
Long. mayorada
m
DN63 521.82 626.18
DN75 92.31 110.77
DN90 29.38 35.25
 
Se emplea un coeficiente de mayoración en las longitudes del 20.0 % para simular en el cálculo las pérdidas en elementos especiales no tenidos en cuenta en el diseño.
 
9. MEDICIÓN EXCAVACIÓN
Los volúmenes de tierra removidos para la ejecución de la obra son:
Descripción Vol. excavado
m³
Vol. arenas
m³
Vol. zahorras
m³
Terrenos cohesivos 458.14 250.37 205.95
Total 458.14 250.37 205.95
Volumen de tierras por tramos
Inicio Final Terreno
Inicio
 
m
Terreno
Final
 
m
Longitud
 
 
m
Cota origen
Inicio
m
Cota extremo
Final
m
Ancho fondo
 
cm
Talud Vol. excavado
 
m³
Vol. arenas
 
m³
Vol. zahorras
 
m³
Superficie
pavimento
 
m²
N1 N5 4.25 4.75 38.59 3.70 4.20 70.00 1/3 27.49 14.93 12.46 46.30
N1 NC3 4.25 4.75 61.15 3.70 4.20 70.00 1/3 43.57 23.66 19.75 73.38
N1 NC4 4.25 3.75 10.51 3.70 3.20 70.00 1/3 7.48 4.06 3.39 12.60
N2 NC1 5.25 5.25 21.66 4.70 4.70 70.00 1/3 15.44 8.86 6.46 26.00
N2 SG1 5.25 6.75 7.71 4.70 6.20 70.00 1/3 5.39 3.10 2.26 9.08
N3 N11 5.25 5.25 26.70 4.70 4.70 70.00 1/3 19.03 10.33 8.62 32.04
N3 NC7 5.25 4.15 5.16 4.70 3.60 70.00 1/3 3.59 1.95 1.63 6.05
N3 NC8 5.25 5.25 53.73 4.70 4.70 70.00 1/3 38.28 20.79 17.35 64.48
N5 N10 4.75 4.75 32.95 4.20 4.20 70.00 1/3 23.48 12.75 10.64 39.54
N6 N8 4.75 4.75 18.68 4.20 4.20 70.00 1/3 13.31 7.23 6.03 22.41
N6 N12 4.75 4.95 80.36 4.20 4.40 70.00 1/3 57.26 31.89 25.08 96.43
N6 NC10 4.75 3.75 14.98 4.20 3.20 70.00 1/3 10.65 5.78 4.83 17.94
N7 NC8 5.35 5.25 42.45 4.80 4.70 70.00 1/3 30.25 16.43 13.71 50.94
N7 SG1 5.35 6.75 24.10 4.80 6.20 70.00 1/3 17.14 9.31 7.77 28.87
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Inicio Final Terreno
Inicio
 
m
Terreno
Final
 
m
Longitud
 
 
m
Cota origen
Inicio
m
Cota extremo
Final
m
Ancho fondo
 
cm
Talud Vol. excavado
 
m³
Vol. arenas
 
m³
Vol. zahorras
 
m³
Superficie
pavimento
 
m²
N8 N10 4.75 4.75 24.82 4.20 4.20 70.00 1/3 17.68 9.60 8.02 29.78
N8 NC2 4.75 4.25 9.31 4.20 3.70 70.00 1/3 6.63 3.60 3.00 11.16
N9 N16 4.95 4.95 37.63 4.40 4.40 70.00 1/3 26.81 14.56 12.15 45.15
N9 NC5 4.95 4.95 30.61 4.40 4.40 70.00 1/3 21.81 11.85 9.89 36.74
N11 N15 5.25 4.95 19.90 4.70 4.40 70.00 1/3 14.18 7.70 6.43 23.88
N11 NC6 5.25 3.95 13.30 4.70 3.40 70.00 1/3 9.43 5.12 4.27 15.88
N12 NC1 4.95 5.25 11.95 4.40 4.70 70.00 1/3 8.51 4.74 3.73 14.33
N12 NC9 4.95 3.75 13.43 4.40 3.20 70.00 1/3 9.53 5.18 4.32 16.05
N15 N16 4.95 4.95 43.81 4.40 4.40 70.00 1/3 31.22 16.95 14.15 52.57
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es enumerar y ofrecer las características más importantes de los elementos, 
que con la ejecución del presente proyecto, pasarán a formar parte del entorno de la playa de Gandarío. 
Característica común a todos ellos, es que se ha tratado de que se integren lo mejor posible en el entorno, 
hecho relevante al tratarse de un paraje con un gran valor paisajístico y ambiental. 
La situación concreta de los distintos elementos, así como sus principales detalles,  se pueden consultar 
de forma gráfica en los respectivos planos. 
 
2. JUSTIFICACIÓN DE LA ACTUACIÓN 
La construcción de un paseo marítimo a lo largo de la playa, requiere la necesidad de contar con un 
mobiliario acorde al mismo. Por otra parte, en el caso de las mesas y bancos de pícnic que existen 
actualmente en la zona, teniendo en cuenta su estado actual, optamos por la sustitución de los mismos, y 
no reutilizarlos en las nuevas zonas que serán creadas tras la actuación. Mostramos a continuación una 
foto de este mobiliario, que como se puede apreciar se encuentra bastante deteriorado y anticuado. 
 
Figura 1. Mesas de pícnic en la actualidad. 
La construcción de un parque biosaludable pretende dotar al paseo y a la playa de Gandarío de una 
mayor calidad. Con el mismo se ofrece a los vecinos de la zona y a los visitantes la posibilidad de hacer 
ejercicio al aire libre, disfrutando del entorno, y además, sin la necesidad de pagar las cuotas de un 
gimnasio. El uso de los aparatos es notablemente intuitivo y los ejercicios factibles para la mayoría de las 
personas, por lo que se espera que permita a las personas mayores aumentar de forma amena su actividad 
física, y con ello los beneficios que esta genera. 
 
3. ELEMENTOS DEL MOBILIARIO 
En el presente apartado vamos a enumerar y describir los aspectos más importantes del mobiliario 
urbano que se integrará dentro de la actuación. 
3.1. Bancos. 
Se disponen bancos para sentarse a lo largo del paseo marítimo. Como se puede precisar en el respectivo 
plano, no se disponen de forma uniforme a lo largo del paseo al considerar oportuno no ubicarlos en las 
zonas donde el paseo de piedra proyectado se estrecha debido a la falta de espacio. Tampoco se mantiene 
la disposición de los mismos en la zona situada inmediatamente a la izquierda del vial de acceso a la 
playa, esto es debido a la existencia de 4 entradas privadas, que hacen preferible evitar cualquier 
problema con hipotéticas maniobras de vehículos de gran tamaño. 
Se distribuyen un total de 24 bancos, espaciados cada 20 metros. Se sitúan en todo momento en el paseo 
marítimo, dejando una separación de 0,75 metros respecto al borde del vial de residentes, por si fuese 
necesario el tránsito por el mismo de algún vehículo especialmente ancho. 
Las características de los mismos son las siguientes:  
 Bancos con patas de aluminio antivandalico y listones de madera de pino Flandes, con 
tratamiento autoclave cuadrado de 42 mm. Este modelo de banco lleva una pletina central que le 
sirve de refuerzo frente a actos vandálicos, y además impide que los listones se deformen. 
El largo del banco son 2,0 metros, distancia desde el punto de apoyo hasta la parte superior del 
respaldo 0,72 metros, y hasta el asiento, 0,4 metros. 
 
Figura 2. Bancos a colocar con la actuación. 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
Autor: Santiago Botana Lema  
Página 4 de 7 
                                                                                               ANEJO: MOBILIARIO URBANO 
  
3.2. Mesas. 
Las mesas se van a ubicar en las dos zonas de pícnic previstas en la actuación. Se instalarán un total de 
24 mesas de pícnic, 12 en la zona este y 12 en la zona oeste. 
Se puede comprobar en el documento de planos, la situación de las mismas, colocadas de forma 
estratégica respecto a los árboles, existentes y a plantar, con el fin lograr hacer que los espacios de pícnic 
cuenten con una confortable sombra. 
Las características de las mismas son las siguientes: 
 Mesa de picnic de constitución muy robusta, construida con listonaje de madera de pino de 95x45 
mm de sección y posterior tratamiento al autoclave. La madera de este elemento de mobiliario ha 
sido tratada con el sistema de autoclave al vacío, obteniendo un factor de protección de clase de 
riesgo iv, libre de arsénico, cromo y elementos contaminantes. Con este tratamiento conseguimos 
una protección extraordinaria contra los ataques de los insectos xilófagos y de la podredumbre de 
la madera. Cumple con la normativa medioambiental vigente. 
Respecto a las dimensiones, tenemos la plataforma de la mesa de 0,84 metros de ancho, la 
plataforma de los asientos, de 0,45 metros de ancho, y el largo del conjunto mesa bancos es 2,50 
metros. 
 
Figura 3. Mesas a colocar con la actuación. 
3.3. Papeleras. 
Se van a instalar papeleras de cesta cilíndrica. El paseo contará con 14 papeleras. El objetivo de las 
mismas es que los usuarios tengan en todo momento la posibilidad de enviar sus deshechos a un lugar 
apropiado para ello, sin dañar el medio ni el paisaje. 
Estas papeleras se distribuyen cada 40 metros, situadas detrás de los bancos, con separación suficiente 
para evitar que los usuarios que se encuentren en los bancos se puedan ver afectados por olores o 
insectos procedentes de las papeleras. 
Las características de las mismas son las siguientes: 
 Fabricadas en madera de pino y con tornillería de acero inoxidable, con sistema de vaciado por 
giro. Sus dimensiones son 1 metro  de alto y 0,35 metros de diámetro interior de la cesta. 
 
Figura 4. Papeleras a colocar con la actuación. 
3.4. Fuentes. 
A lo largo del paseo marítimo se van a disponer 2 fuentes, una de ellas se ubicará en la zona de pícnic y 
del parque biosaludable, hacia la parte este de la playa, y la otra próxima a la zona de pícnic que 
proyectamos en la parte oeste. 
Las características técnicas de las mismas son las siguientes: 
 Fuente fabricada en fundición de aluminio, con grifo pulsador temporizador fabricado en cobre 
cromado. Para más detalles de las mismas se remite al documento número 2, Planos. 
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Figura 5. Fuentes a colocar con la actuación. 
3.5. Duchas. 
Teniendo en cuenta el aspecto económico, se conviene que debido al buen estado de las duchas con las 
que cuenta la playa actualmente, se mantendrán estas mismas sin necesidad de cambiarlas. 
 
Figura 6. Duchas existentes en la playa de Gandarío. 
La playa cuenta actualmente con 7 duchas como la que se muestra en la imagen anterior. 
3.6. Parque biosaludable. 
El parque biosaludable se va a ubicar en lo que actualmente se dispone como zona verde, con unas mesas 
de pícnic, lo cual reubicaremos aprovechando de mejor forma los espacios. 
 
Figura 7. Imagen de la zona donde se va a ubicar el parque biosaludable. 
Los aparatos de los que consta el parque, se han seleccionado buscando un equilibrio entre los distintos 
grupos musculares, así como teniendo en cuenta la necesidad de combinar ejercicios de resistencia, 
fuerza, coordinación y flexibilidad. 
El conjunto de aparatos disponibles es el siguiente: 
- 2 tornados: elemento que permite principalmente mejorar la resistencia, por lo que la duración 
del ejercicio debe ser suficientemente prolongada, por ese motivo se disponen 2 unidades. 
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- 2 ponientes: este elemento al igual que el anterior tiene un marcado carácter de entrenamiento de 
resistencia, además de fortalecer brazos y piernas. De esta manera, considerando su utilidad e 
interés se disponen 2 unidades. 
 
- 2 bancos de pedales: estos aparatos permiten realizar ejercicio de forma muy fácil y sencilla, al 
pedalear cómodamente mientras se reposa sobre el banco. Es un ejercicio de carácter aeróbico, y 
especialmente apropiado para personas mayores no acostumbradas a la actividad física, por lo 
tanto se disponen 2 unidades. 
 
- 2 tramontanas dobles: las tramontanas permiten ejercitar principalmente los hombros, y de 
forma secundaria los pectorales y los tríceps. Se disponen 2 unidades al ser uno de los aparatos 
más útiles para realizar ejercicios de fuerza. 
 
 
- 2 garbís dobles: este aparato se utiliza para ejercitar las extremidades superiores, mejorando la 
flexibilidad de hombros codos y muñecas. Considerando la duración recomendada de una serie de 
este ejercicio, se disponen 2 unidades. 
 
- 2 brisas: la brisa se utiliza para ejercitar la espalda, relajando la columna vertebral. Se disponen 2 
unidades. 
 
- 2 tifones dobles: el tifón es ideal para ejercitar de forma moderada la espalda, favoreciendo 
además la función cardiaca, muscular y circulatoria. Teniendo en cuenta que la series de este 
ejercicio llevan varios minutos, se disponen 2 unidades. 
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- 1 cierzo doble: el cierzo permite ejercitar brazos, hombros y pecho principalmente. Es un 
ejercicio de fuerza, intenso y breve en cuanto a duración, por lo tanto se dispone una única 
unidad. 
 
 
 
- 1 remolino doble: el remolino ejercita de manera principal los hombros, mejorando su 
flexibilidad y musculatura, debido a la similitud con el garbí, y teniendo en cuenta que es doble, 
disponemos una unidad. 
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ANEJO 16: JARDINERÍA. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como finalidad citar y describir las principales características de las diferentes 
especies que ocuparán los espacios verdes con la actuación proyectada. Estas deberán en todo momento 
adecuarse a los siguientes aspectos: 
 Garantizar la salubridad, reposo, y esparcimiento de la población. 
 Mejorar las condiciones ambientales de los espacios proyectados. 
 Desarrollo de juegos infantiles. 
 Aislar las zonas o espacios que lo requieran. 
 Obtener mejores condiciones estéticas. 
 Cualquier otra finalidad análoga. 
 
2. FACTORES A CONSIDERAR PARA LA ELECCIÓN DE ESPECIES 
En la determinación de la especie finalmente seleccionada, han intervenido los siguientes factores: 
 El hábitat que requiere: temperatura, ambiente, pluviometría, altitud, tipo de suelo, etc. 
 
 El espacio que ocupan tanto en la parte aérea (proyección de sombra) como en la parte 
subterránea (ocupación del suelo por parte de las raíces). Este aspecto será importante en nuestro 
caso, ya que las raíces podrían dañar el pavimento del vial y el paseo al ir creciendo el árbol. Por 
otra parte nos interesan árboles que vayan a generar sombra en las zonas de pícnic. 
 
 El  aspecto general de la planta, su  porte, su tamaño, la altura que alcanzará en su madurez 
pasados unos años, el colorido de su follaje y de su floración, etc. 
 
 Los cambios de este aspecto a lo largo de las estaciones, es decir, si es de hoja perenne o caduca, 
en qué meses florece, posible carácter decorativo de su fruto y tiempo que éste dura, etc. 
 
 Sus posibles características específicas: unas pueden ser de crecimiento rápido y otras de 
desarrollo lento, unas resistir bien la poda y otras no, etc. Todo ello serán puntos a tener en cuenta 
a la hora de seleccionarlas o de desecharlas para este proyecto. De especial interés en nuestro 
proyecto será la resistencia a ambientes salinos, ya que muchas especies no los toleran bien. 
 
 Su adecuación a los distintos empleos o finalidades que podamos perseguir: tratándose de 
árboles, si dan buena sombra, si se prestan a la formación de cortinas vegetales, etc.; si son 
arbustos, su posible empleo en setos o molduras, su mayor adecuación al empleo de ejemplares 
aislados o de macizos o grupos; si hablamos de plantas de flor, si son más aptas para formar 
arriates o para rocallas o para rellenar jardinerías o para emplear en macetas, etc. 
 
3. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
Teniendo en cuenta los criterios mencionados anteriormente, y especialmente cuestiones de espacio, 
funcionalidad y estética se ha optado por: 
 Mantener los pinos existentes en la zona de pícnic, hacia el este de la playa, si alguno de los 
mismos impidiese o perjudicase la correcta ejecución de la actuación se procedería a la tala del 
mismo. En los espacios que no existan se plantarán nuevos ejemplares de iguales características. 
Esta decisión se toma en base a la sombra que estos dan, y a la belleza de los mismos, de un 
tamaño considerable, el cual tardaríamos muchos años en conseguir plantando pinos nuevos. 
 
 
 
 En la zona donde se proyecta el área de pícnic, hacia el oeste de la playa, nos encontramos en la 
actualidad con 2 árboles bastante viejos y deteriorados. Se procederá a la tala de los mismos, y 
siguiendo la ubicación indicada en el correspondiente plano, se van a plantar plataneros, 
considerando la sombra que cuando crezcan van a generar. 
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 Acompañando a los pinos y plataneros en las zonas de pícnic, se sembrará césped. 
 
 En las restantes zonas verdes, donde la franja de espacio es más reducida, se considera adecuado 
no proceder a la plantación de ningún árbol, ya que estos podrían invadir las propiedades privadas 
colindantes. En consecuencia, se ha considerado la plantación de hiedras, debido a sus cualidades 
estéticas, a su gran capacidad para adaptarse a diferentes terrenos y climas, y al mantenimiento 
que estas requieren, bastante sencillo. Además con las mismas conseguiremos, gracias a su 
capacidad para cubrir superficies, evitar la proliferación de otras hierbas no deseables. 
 
4. DESCRIPCIÓN DE LAS ESPECIES SELECCIONADAS 
A continuación comentamos y citamos las características de las especies que vamos emplear en la 
presente actuación. 
4.1. Césped. 
El primer aspecto que debemos de tener en cuenta a la hora de seleccionar el tipo de césped es el 
ambiente al que estará sometido, en nuestro caso zona costera, donde la salinidad jugará un papel 
importante. Además en las zonas de pícnic el césped será frecuentemente pisoteado por los usuarios. Por 
lo tanto vamos a escoger un césped de los llamados “duros”, se incluye bajo este calificativo césped de 
calidad estética medio-alta. De muy alta resistencia a situaciones extremas: sequía, altas temperaturas, 
salinidad, pisoteo, suelos malos, falta de abono, enfermedades, etc. Necesitan muy poco mantenimiento. 
De hoja ancha. Algunas especies quedan latentes en invierno o verano y pierden algo de su color. 
Es habitual en las siembras de césped hacer una mezcla con diferentes especies, así hemos determinado 
utilizar conjuntamente las variedades, Stenotaphrun secundatum, Festuca arundinacea y Zoysia 
japónica, en proporciones de 50%, 25% y 25% de la mezcla respectivamente. A continuación 
analizamos su adecuación a las necesidades de nuestro proyecto y sus principales características. 
 
 Stenotaphrun secundatum: 
 
 Basto, de hoja gruesa y ancha, no es agradable de pisar. Estolonífera. 
 Resistente al calor intenso, sequías, pisoteo, sombras densas y hongos. Agresiva y resistente a 
malezas. 
 Se implanta por gajos o estolones. De rápido crecimiento. En invierno entra en latencia. 
 Precisa abundante riego en tiempos de sequía. 
 Se aconseja fertilizar de 2 a 4 veces al año, sin excederse en Nitrógeno. 
 Se adapta a muchos tipos de suelos, pero prefiere los ácidos, arenosos, húmedos pero bien 
drenados y moderada o alta fertilidad. 
 Es el más apto a suelos y aguas salobres aunque su crecimiento mejora con un pH 6.5 a 7.5  
 Buen desarrollo en zonas costeras y templadas. Tolera muy bien los suelos malos y húmedos. 
 Poca tolerancia al frío. Requiere inviernos suaves. Con las heladas se torna marrón, aunque luego 
rebrota lentamente. 
 Requiere un mantenimiento moderado, con escarificados anuales para evitar el fieltro. 
 Altura de corte media, entre 2 y 5 cm. 
 Muy utilizada en parques. 
 
 Festuca arundinacea: 
 
 Césped muy rústico. Crece muy rápidamente. La germinación se produce a los 6 o 7 días con una 
temperatura media de 18º C. Hojas de textura media y color oscuro. Alto (puede llegar hasta un 
metro), de poca densidad y basto. De enraizamiento denso. 
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 Resistente al frío al calor, la compactación, las enfermedades y al pisoteo. 
 Competitividad con otras especies:Bastante débil. 
 Tolera medianamente la sombra. 
 Resistencia a la salinidad mediana. 
 Alta tolerancia a la sequía por sus raíces profundas (25 a 40 cm.) aunque debe regarse en verano 
en los momentos necesarios. 
 Soporta tanto suelos secos y áridos como encharcadizos o alcalinos. 
 No resiste el corte bajo. Tampoco se adapta bien a la altitud. 
 Buena recuperación tras enfermedades. El hongo Rhizoctonia le suele atacar en verano. 
 •Época de siembra ideal: principios de otoño y finales de marzo a principios de abril. 
 Utilizada en parques, jardines. Apta para taludes para controlar la erosión. 
 Semilla grande, un gramo contiene unas 400 semillas. 
 Límite de altitud geográfica: 1.000 mt. 
 
 Zoysia japónica: 
 
 Hoja fina y color oscuro. 
 Típica de climas cálidos, se adapta también a climas tropicales y subtropicales. 
 Resistente al pisoteo y sequía por sus fuertes raíces. 
 Resistente a suelos compactos, salinidad media y enfermedades. 
 Soporta muy bien la sombra y las altas temperaturas. 
 Se torna amarillento en invierno a partir de ±3 Cº, resistiendo hasta los ±12 Cº. Reverdece en 
primavera. 
 Crecimiento lento (necesita pocas siegas) pero muy invasiva, compite con las malas hierbas al 
colonizar todo el terreno. 
 Se adapta a muchos tipos de suelos, pero los prefiere bien drenados, algo ácidos y de fertilidad 
media. 
 Requiere riegos en época de sequía. 
 Utilizada en campos deportivos. 
Como podemos comprobar a través de las características mostradas, todas estas especies se adaptan 
perfectamente a nuestra actuación. 
En lo referente a la preparación del terreno y a la siembra, se han de llevar a cabo en la época del año 
más oportuna, teniendo en cuenta tanto temperatura como precipitaciones, ambos factores 
fundamentales.  
El terreno para la siembra ha de encontrarse perfectamente adecuado para que el sistema radicular en 
desarrollo no encuentre dificultades para su penetración en el mismo. La siembra se va a realizar de 
forma manual, debido a que no estamos ante una superficie a sembrar excesivamente grande, en las 
cuales sería más adecuado utilizar el sistema de hidrosiembra. Se realizará pues echando semillas a 
voleo, con la mano, de manera uniforme, en todo momento sobre el suelo húmedo para que las semillas 
no salgan volando. Finalmente se pasará un rastrillo de forma suave y superficial para cubrir las semillas. 
4.2. Plátano de sombra. 
El plátano de sombra, es un árbol híbrido de imponente porte que alcanza los 35 m de alto. Se trata de un 
árbol perteneciente a la familia botánica de las Platanáceas cuyas especies tienen origen bien en las 
regiones templadas norteamericanas, bien en el sureste de Europa. La mayor parte de los ejemplares que 
encontramos en nuestras ciudades son híbridos. Son muy utilizados en espacios como jardines, plazas, 
paseos o zonas verdes de playas, como es nuestro caso, ya que debido a su gran envergadura 
proporcionan una densa sombra. 
Además de esto, aspecto fundamental para la elección de esta especie en el presente proyecto, es su alta 
tolerancia a la salinidad. 
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4.3. Pino. 
Los pinos actualmente existentes en la zona verde son de la especie Pinus Pinaster, todos los que 
técnicamente resulte viable, se mantendrán, y en las ubicaciones donde no contemos con ejemplares, se 
plantaran pinos de esta especie. 
Es un árbol de mediano tamaño 20 a 35 metros, de 1,2 m de tronco, excepcionalmente alcanza hasta 1,8 
m, con frecuencia enroscado en la base. De corteza rojo anaranjada, gruesa y profundamente agrietada 
sobre todo en la base. Copa irregular y abierta. Las acículas se encuentran en pares, son gruesas y largas, 
de 12 a 22 cm de largo, de azul verdoso a amarillo verdoso. Las piñas son cónicas de 10 a 20 cm de largo 
y 4 a 6 cm de ancho cuando están cerradas. Verdes al principio para pasar a un marrón rojizo a los 24 
meses que abren ensanchando hasta unos 8 o 12 cm de ancho. Los piñones son de 8 a 10 mm con un ala 
de 20 a 25 mm que dispersa el viento. 
 
 
4.4. Hiedras. 
La hiedra es una planta que crece prácticamente en toda Europa, en lugares en los cuales las temperaturas 
medias durante el invierno no son inferiores a los -2ºC. Presenta una gran capacidad de adaptación frente 
a diferentes tipos de terreno y clima. 
Crece fundamentalmente en lugares umbríos en bosques, paredes, rocas, etc., desde el nivel del mar hasta 
unos 1000 metros de altitud. 
 
En lo referente a la descripción botánica de la hiedra, se trata de una planta perenne y trepadora, de la 
familia de las araliáceas de hasta 30 metros de altura si tiene elementos por los que trepar. Sus hojas son 
de entre 5 y 10 centímetros de longitud, verde oscuro brillantes por el haz, verde claras brillantes por el 
envés. Tienen flores verde amarillentas de entre 3 y 5 centímetros de diámetro. 
A la hiedra no le gustan los ambientes demasiado cálidos, prefiere ambientes frescos con temperaturas no 
superiores a los 20ºC. Por otra parte, es muy resistente a las bajas temperaturas, siempre que no sean 
inferiores a los -2ºC.  
En cuanto a las principales necesidades de mantenimiento, se trata de una planta que no necesita un riego 
demasiado constante, bastará con regarla cada 3 o 4 días en los meses más calurosos del año y una vez 
por semana en los meses más fríos. Si dejamos crecer las hiedras libremente, estás adoptarían una forma 
muy deshilachada, por lo que la recomendación en cuanto a poda es de aproximadamente una vez cada 
seis meses. 
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ANEJO 17: CÁLCULO DE LOS MUROS. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es definir y dimensionar el muro de contención de que se construirá entre 
el PK 0+524 y el PK 0+723, como consecuencia de la necesidad de reponer el muro privado actualmente 
existente, el cual vamos a demoler como parte de la actuación para recuperar la franja de 6 metros 
correspondiente a la servidumbre de tránsito. 
 
2. CARACTERÍSTICAS DEL MURO 
Cualquier actuación llevada  cabo con el fin de recuperar servidumbre de tránsito, como es nuestro caso, 
que implique la demolición de muros u otros bienes inmuebles, implicará también su reposición en la 
nueva ubicación, y además, la reposición se hará de tal forma que los nuevos elementos tengan 
exactamente, las mismas características que los primitivos. 
En nuestro caso, y al tratarse de un trabajo fin de grado, vamos a cumplir este principio de forma 
“aproximada”, teniendo en cuenta las diferentes alturas que presentan los muros actuales, pero sin hacer 
un exhaustivo estudio de todas sus propiedades y materiales. Por otra parte, a la hora de conocer la cota 
de las tierras en la propiedad privada, nos hemos hecho una idea aproximada a través de visitar la zona y 
de la cartografía disponible (que no detalla ese aspecto con total precisión). 
Con todo ello tenemos lo siguiente: 
 Un tramo de 88 metros de longitud, donde existe un muro de hormigón con una altura 1,7 metros 
y un ancho de 0,5 metros. 
 Un tramo de 111 metros de longitud, donde existe un muro de hormigón con de anchura variable 
con la altura, constando de un primer tramo de 0,85*0,5 y otro de 0,55 metros de altura*0.3 
metros de ancho. Este tramo de muro será construido en su nueva ubicación cumpliendo la misma 
funcionalidad de contención de tierras, pero con una altura mayor, de 3 metros, ya que como se 
puede ver en el plano de perfiles transversales, al retrasar tierra a dentro la posición del muro 6 
metros, la cota del terreno a contener aumenta, según la información cartográfica de la que 
disponemos. 
Teniendo en cuenta la necesidad a satisfacer, la tipología actual de los muros (como explicamos en los 
párrafos anteriores), se dispone la construcción de un muro de hormigón armado, en ménsula, con forma 
de T invertida. 
Los muros de hormigón armado son los que más se utilizan hoy en día. Constituyen en la mayoría de los 
casos la solución más económica hasta alturas de 10 o 12 metros, como va a ser nuestro caso. 
La idea básica de estos muros es transmitir todo el peso del terreno al talón, con lo cual dicho peso es 
eficaz a efectos de proporcionar seguridad al vuelco y al deslizamiento. 
 
3. PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO 
El procedimiento comprende las siguientes etapas:  
 Selección de las dimensiones.  
 
 Cálculo del empuje del terreno sobre el muro.  
 
 Comprobación de:  
- Seguridad a vuelco.  
- Seguridad a deslizamiento.  
- Tensiones admisibles sobre el terreno de cimentación.  
- Dimensionamiento del muro como estructura de hormigón armado. 
 
4. HIPÓTESIS DE CÁLCULO REALIZADAS 
Para proceder al cálculo de la estructura, hemos considerado las siguientes hipótesis: 
 Trasdós e intradós secos. Hipótesis aceptable ya que la cota de cimentación de los muros está 
siempre por encima del nivel de PMVE. 
 
 Terreno sobre el muro con pendiente horizontal. Hipótesis admisible, ya que aunque la 
información cartográfica que tenemos, indica una cierta pendiente al interpolar linealmente datos 
entre las curvas de nivel existentes, visitando la zona hemos comprobado que en los primeros 
metros la pendiente es bastante suave. La siguiente fotografía tomada en la zona rubrica este 
aspecto en el tramo de muro W. En el tramo de muro de 1,7 metros de altura se tomará así mismo 
pendiente horizontal del terreno, pero este no llega a la parte superior del trasdós. 
 
 
Figura 1. Terreno en el trasdós del muro. 
 
 
 
 
 
 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
Autor: Santiago Botana Lema  
Página 4 de 4 
                                                                                        ANEJO: CÁLCULO DE LOS MUROS 
  
5. CRITERIOS DE DISEÑO 
El dimensionado y comprobación de ambos muros se ha llevado a cabo mediante el módulo del 
programa CYPE, “Muros en ménsula de hormigón armado”. Las principales cuestiones técnicas que 
hemos introducido en el programa se enumeran y comentan a continuación: 
 Se ha seleccionado la tipología de zapata corrida, considerando un empotramiento perfecto del 
alzado del muro en la zapata.  
 En lo referente a los materiales, se consideran hormigón HA-25 (Control estadístico), y acero     
B 500 S (Control normal). 
 La clase de ambiente se ajusta según la EHE a la designación IIIa, correspondiente a elementos 
exteriores de estructuras situadas en las proximidades de la línea costera (a menos de 5 km). 
 Se disponen juntas de contracción cada 10 metros. 
 En lo referente a los empujes considerados, en el trasdós consideramos el empuje activo, al no 
estar coartado el movimiento en la cabeza del muro, y ser previsible que haya un pequeño 
desplazamiento que provocará que se relajen las tensiones en el terreno, por debajo de las 
correspondientes al estado de reposo. En el intrasdós no vamos a considerar empuje pasivo ni en 
reposo, lo cual es habitual en el dimensionamiento de este tipo de muros, quedando en todo 
momento del lado de la seguridad. 
 Los coeficientes de seguridad considerados son, basándonos en los apuntes de la asignatura Obras 
Geotécnicas: 
- Coeficiente de seguridad al vuelco: 1,8 
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 1,5, teniendo en cuenta que no hemos considerado el 
efecto del empuje pasivo a pie de muro. 
 Teniendo en cuenta el carácter académico del presente proyecto, y el desconocimiento por tanto 
de la realidad geotécnica del terreno, se ha supuesto para los cálculos una tensión admisible del 
terreno de 2 kp/cm². 
 Ante el desconocimiento de las posibles cargas a las que se pueda ver sometida el terreno en el 
trasdós, hemos supuesto quedando del lado de la seguridad la acción de una carga en faja de        
1 t/m². 
Con todo esto dimensionamos y comprobamos los muros en CYPE, obteniendo los resultados que se 
adjuntan en el apéndice al final del presente anejo. 
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APÉNDICE I: INFORME RESULTADOS CYPE MURO 1,7 m. 
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-98-CTE (España)
Hormigón: HA-25, Control Estadístico
Acero de barras: B 500 S, Control Normal
Tipo de ambiente: Clase IIIa
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 30 mm
2.- ACCIONES
Empuje en el intradós: Sin empuje
Empuje en el trasdós: Activo
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.50 m
Enrase: Intradós
Longitud del muro en planta: 88.00 m
Separación de las juntas: 10.00 m
Tipo de cimentación: Zapata corrida
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 12 %
Evacuación por drenaje: 100 %
Tensión admisible: 2.00 kp/cm²
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60 
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla blanda 0.00 m Densidad aparente: 1.80 kg/dm³
Densidad sumergida: 0.80 kg/dm³
Ángulo rozamiento interno: 17.00 grados
Cohesión: 0.20 t/m²
Activo trasdós: 0.53
RELLENO EN INTRADÓS
Referencias Descripción Coeficientes de empuje
Relleno Densidad aparente: 1.80 kg/dm³
Densidad sumergida: 0.80 kg/dm³
Ángulo rozamiento interno: 17.00 grados
Cohesión: 1.00 t/m²
Activo trasdós: 0.53
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5.- GEOMETRÍA
MURO
Altura: 1.70 m
Espesor superior: 25.0 cm
Espesor inferior: 25.0 cm
ZAPATA CORRIDA
Con puntera y talón
Canto: 35 cm
Vuelos intradós / trasdós: 40.0 / 40.0 cm
Hormigón de limpieza: 10 cm
6.- ESQUEMA DE LAS FASES
1.00 t/m²
25cm
40 25 40 (cm)
1
7
0
(cm)
3
5
Rasante
-1.20 m
0.50 m
-1.55 m
-0.90 m
-1.55 m
0.00 m
Fase 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En banda En superficie Valor: 1 t/m²
Ancho: 1 m
Separación: 1 m
Fase Fase
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
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Cota
(m)
Ley de axiles
(t/m)
Ley de cortantes
(t/m)
Ley de momento flector
(t·m/m)
Ley de empujes
(t/m²)
Presión hidrostática
(t/m²)
0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.34 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
0.17 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.17 0.42 0.02 0.00 0.36 0.00
-0.34 0.53 0.11 0.01 0.60 0.00
-0.51 0.64 0.22 0.04 0.69 0.00
-0.68 0.75 0.34 0.08 0.76 0.00
-0.85 0.86 0.48 0.15 0.84 0.00
-1.02 0.97 0.63 0.25 0.93 0.00
-1.19 1.08 0.79 0.36 1.04 0.00
Máximos 1.09
Cota: -1.20 m
0.80
Cota: -1.20 m
0.37
Cota: -1.20 m
1.05
Cota: -1.20 m
0.00
Cota: 0.50 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.50 m
0.00
Cota: 0.50 m
0.00
Cota: 0.50 m
0.00
Cota: 0.50 m
0.00
Cota: 0.50 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(t/m)
Ley de cortantes
(t/m)
Ley de momento flector
(t·m/m)
Ley de empujes
(t/m²)
Presión hidrostática
(t/m²)
0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.34 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
0.17 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.17 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.34 0.53 0.00 0.00 0.03 0.00
-0.51 0.63 0.02 0.00 0.19 0.00
-0.68 0.74 0.07 0.01 0.36 0.00
-0.85 0.85 0.14 0.02 0.52 0.00
-1.02 0.96 0.24 0.06 0.68 0.00
-1.19 1.07 0.37 0.11 0.85 0.00
Máximos 1.08
Cota: -1.20 m
0.38
Cota: -1.20 m
0.11
Cota: -1.20 m
0.86
Cota: -1.20 m
0.00
Cota: 0.50 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.50 m
0.00
Cota: 0.50 m
0.00
Cota: 0.50 m
0.00
Cota: 0.50 m
0.00
Cota: 0.50 m
9.- COMBINACIONES
HIPÓTESIS
 1 - Carga permanente
 2 - Empuje de tierras
 3 - Sobrecarga
Selección de listados
Muro 1,7 Gandarío Fecha: 18/05/15
Página 4
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.60 1.00
3 1.00 1.60
4 1.60 1.60
5 1.00 1.00 1.60
6 1.60 1.00 1.60
7 1.00 1.60 1.60
8 1.60 1.60 1.60
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.60
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
CORONACIÓN
Armadura superior: 2 Ø12
Anclaje intradós / trasdós: 16 / 16 cm
TRAMOS
Núm.
Intradós Trasdós
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 Ø10c/30 Ø12c/25 Ø10c/20 Ø12c/25
Solape: 0.25 m Solape: 0.35 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior Ø12c/30 Ø12c/30
Longitud de anclaje en prolongación: 35 cm
Patilla trasdós: 11 cm
Inferior Ø12c/30 Ø12c/30
Patilla intradós / trasdós: 11 / 11 cm
Longitud de pata en arranque: 30 cm
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: Muro 1,7 Gandarío
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro: Máximo: 27.57 t/m
Calculado: 1.28 t/m Cumple
Espesor mínimo del tramo:
      Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
Mínimo: 20 cm
Calculado: 25 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 23.8 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 23.8 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
Norma EHE, artículo 42.3.1 Máximo: 30 cm
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Referencia: Muro: Muro 1,7 Gandarío
Comprobación Valores Estado
    - Trasdós: Calculado: 25 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE Mínimo: 0.0016 
    - Trasdós (-1.20 m): Calculado: 0.0018 Cumple
    - Intradós (-1.20 m): Calculado: 0.0018 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) Calculado: 0.0018 
    - Trasdós: Mínimo: 0.00031 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.0002 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-1.20 m):
      Artículo 42.3.5 de la norma EHE
Mínimo: 0.0009 
Calculado: 0.00157 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-1.20 m):
      Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)
Mínimo: 0.00153 
Calculado: 0.00157 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-1.20 m):
      Artículo 42.3.5 de la norma EHE
Mínimo: 0.00027 
Calculado: 0.00104 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-1.20 m):
      Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)
Mínimo: 0 
Calculado: 0.00104 Cumple
Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total:
    -  (0.50 m):
      EC-2, art. 5.4.7.2
Máximo: 0.04 
Calculado: 0.00261 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 18 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 28 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE, artículo 42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 20 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobación a cortante:
      Artículo 44.2.3.2.1 (EHE-98)
Máximo: 8.69 t/m
Calculado: 0.94 t/m Cumple
Comprobación de fisuración:
      Artículo 49.2.4 de la norma EHE
Máximo: 0.2 mm
Calculado: 0.021 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-98. Artículo  66.6.2
    - Base trasdós: Mínimo: 0.35 m
Calculado: 0.35 m Cumple
    - Base intradós: Mínimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobación del anclaje del armado base en coronación:
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. Calculado: 16 cm
    - Trasdós: Mínimo: 16 cm Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0 cm Cumple
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:
      J.Calavera (Muros de contención y muros de sótano)
Mínimo: 2.2 cm²
Calculado: 2.2 cm² Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: Muro: Muro 1,7 Gandarío
Comprobación Valores Estado
Información adicional:
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -1.20 m
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -1.20 m
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -1.20 m, Md: 0.60 t·m/m, Nd: 1.11 t/m, Vd: 1.28 t/m, Tensión máxima del acero: 0.617 t/cm²
- Sección crítica a cortante: Cota: -0.99 m
- Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -1.20 m, M: 0.27 t·m/m, N: 1.09 t/m
Referencia: Zapata corrida: Muro 1,7 Gandarío
Comprobación Valores Estado
Comprobación de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
    - Coeficiente de seguridad al vuelco: Mínimo: 1.8 
Calculado: 2.52 Cumple
    - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Mínimo: 1.5 
Calculado: 1.52 Cumple
Canto mínimo:
    - Zapata:
      Norma EHE. Artículo 59.8.1.
Mínimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
    - Tensión media: Máximo: 2 kp/cm²
Calculado: 0.294 kp/cm² Cumple
    - Tensión máxima: Máximo: 2.5 kp/cm²
Calculado: 0.573 kp/cm² Cumple
Flexión en zapata:
Comprobación basada en criterios resistentes Calculado: 3.77 cm²/m
    - Armado superior trasdós: Mínimo: 0.3 cm²/m Cumple
    - Armado inferior trasdós: Mínimo: 0.01 cm²/m Cumple
    - Armado inferior intradós: Mínimo: 0.43 cm²/m Cumple
Esfuerzo cortante:
Norma EHE. Artículo 44.2.3.2.1. Máximo: 9.75 t/m
    - Trasdós: Calculado: 0.43 t/m Cumple
    - Intradós: Calculado: 0.64 t/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-98. Artículo  66.5.
    - Arranque trasdós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 27.6 cm Cumple
    - Arranque intradós: Mínimo: 17 cm
Calculado: 27.6 cm Cumple
    - Armado inferior trasdós (Patilla): Mínimo: 11 cm
Calculado: 11 cm Cumple
    - Armado inferior intradós (Patilla): Mínimo: 11 cm
Calculado: 11 cm Cumple
    - Armado superior trasdós (Patilla): Mínimo: 11 cm
Calculado: 11 cm Cumple
    - Armado superior intradós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 35 cm Cumple
Recubrimiento:
Norma EHE. Artículo 37.2.4.
    - Inferior: Mínimo: 4.5 cm
Calculado: 5 cm Cumple
    - Lateral: Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
Selección de listados
Muro 1,7 Gandarío Fecha: 18/05/15
Página 7
Referencia: Zapata corrida: Muro 1,7 Gandarío
Comprobación Valores Estado
    - Superior: Mínimo: 4.5 cm
Calculado: 5 cm Cumple
Diámetro mínimo:
Norma EHE. Artículo 59.8.2. Mínimo: Ø12
    - Armadura transversal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: Ø12 Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149). Máximo: 30 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.16 (pag.129). Mínimo: 10 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Criterio de CYPE Ingenieros. Mínimo: 0.001 
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Cumple
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Cumple
Cuantía mecánica mínima: Calculado: 0.00107 
    - Armadura longitudinal inferior:
      Norma EHE. Artículo 56.2. Mínimo: 0.00026 Cumple
    - Armadura longitudinal superior:
      Norma EHE. Artículo 56.2. Mínimo: 0.00026 Cumple
    - Armadura transversal inferior:
      Norma EHE. Artículo 42.3.2. Mínimo: 0.00018 Cumple
    - Armadura transversal superior:
      Norma EHE. Artículo 42.3.2. Mínimo: 0.00012 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 0.37 t·m/m
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 0.54 t·m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Muro 1,7 Gandarío
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
    - Fase: Coordenadas del centro del círculo (-0.30 m ; 0.13 m) - Radio: 1.93 m:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.5 
Calculado: 1.537 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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13.- MEDICIÓN
Referencia: Muro B 500 S, CN Total
Nombre de armado Ø10 Ø12
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
294x1.81
294x1.12
532.14
328.09
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
8x87.86
8x78.01
702.88
624.04
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
441x1.81
441x1.12
798.21
492.13
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
8x87.86
8x78.01
702.88
624.04
Armado viga coronación Longitud (m)
Peso (kg)
2x87.86
2x78.01
175.72
156.01
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
294x1.12
294x0.99
329.28
292.35
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
4x87.86
4x78.01
351.44
312.02
Armadura superior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
294x0.78
294x0.69
229.32
203.60
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
2x87.86
2x78.01
175.72
156.01
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m)
Peso (kg)
294x0.82
294x0.51
241.08
148.64
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m)
Peso (kg)
441x0.92
441x0.57
405.72
250.14
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
1977.15
1219.00
2667.24
2368.07
 
3587.07
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
2174.87
1340.90
2933.96
2604.88
 
3945.78
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø10 Ø12 Total HA-25, Control Estadístico Limpieza
Referencia: Muro 1340.90 2604.88 3945.78 69.74 9.24
Totales 1340.90 2604.88 3945.78 69.74 9.24
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-98-CTE (España)
Hormigón: HA-25, Control Estadístico
Acero de barras: B 500 S, Control Normal
Tipo de ambiente: Clase IIIa
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm
Tamaño máximo del árido: 30 mm
2.- ACCIONES
Empuje en el intradós: Sin empuje
Empuje en el trasdós: Activo
3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradós
Longitud del muro en planta: 111.00 m
Separación de las juntas: 10.00 m
Tipo de cimentación: Zapata corrida
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 12 %
Evacuación por drenaje: 100 %
Tensión admisible: 2.00 kp/cm²
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60 
ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 - Arcilla blanda 0.00 m Densidad aparente: 1.80 kg/dm³
Densidad sumergida: 0.80 kg/dm³
Ángulo rozamiento interno: 17.00 grados
Cohesión: 0.55 t/m²
Activo trasdós: 0.53
RELLENO EN INTRADÓS
Referencias Descripción Coeficientes de empuje
Relleno Densidad aparente: 1.80 kg/dm³
Densidad sumergida: 0.80 kg/dm³
Ángulo rozamiento interno: 17.00 grados
Cohesión: 1.00 t/m²
Activo trasdós: 0.53
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5.- GEOMETRÍA
MURO
Altura: 3.00 m
Espesor superior: 30.0 cm
Espesor inferior: 30.0 cm
ZAPATA CORRIDA
Con puntera y talón
Canto: 40 cm
Vuelos intradós / trasdós: 60.0 / 60.0 cm
Hormigón de limpieza: 10 cm
6.- ESQUEMA DE LAS FASES
1.00 t/m²
30cm
60 30 60 (cm)
3
0
0
(cm)
4
0
Rasante
-3.00 m
0.00 m
-3.40 m
-2.70 m
-3.40 m
0.00 m
Fase 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En banda En superficie Valor: 1 t/m²
Ancho: 1 m
Separación: 1 m
Fase Fase
8.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.
FASE 1: FASE
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS
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Cota
(m)
Ley de axiles
(t/m)
Ley de cortantes
(t/m)
Ley de momento flector
(t·m/m)
Ley de empujes
(t/m²)
Presión hidrostática
(t/m²)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.29 0.22 0.00 0.00 0.09 0.00
-0.59 0.44 0.05 0.01 0.20 0.00
-0.89 0.67 0.13 0.03 0.33 0.00
-1.19 0.90 0.26 0.09 0.52 0.00
-1.49 1.13 0.44 0.19 0.74 0.00
-1.79 1.37 0.70 0.36 0.99 0.00
-2.09 1.60 1.04 0.62 1.26 0.00
-2.39 1.84 1.46 0.99 1.53 0.00
-2.69 2.09 1.96 1.50 1.81 0.00
-2.99 2.33 2.54 2.17 2.09 0.00
Máximos 2.34
Cota: -3.00 m
2.56
Cota: -3.00 m
2.19
Cota: -3.00 m
2.10
Cota: -3.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-0.00
Cota: -0.22 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota
(m)
Ley de axiles
(t/m)
Ley de cortantes
(t/m)
Ley de momento flector
(t·m/m)
Ley de empujes
(t/m²)
Presión hidrostática
(t/m²)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.29 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.59 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.89 0.67 0.00 0.00 0.05 0.00
-1.19 0.89 0.06 0.01 0.33 0.00
-1.49 1.12 0.20 0.04 0.62 0.00
-1.79 1.36 0.43 0.13 0.91 0.00
-2.09 1.59 0.75 0.31 1.20 0.00
-2.39 1.83 1.15 0.59 1.49 0.00
-2.69 2.08 1.64 1.00 1.78 0.00
-2.99 2.32 2.22 1.58 2.06 0.00
Máximos 2.33
Cota: -3.00 m
2.24
Cota: -3.00 m
1.60
Cota: -3.00 m
2.08
Cota: -3.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
Mínimos 0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
-0.00
Cota: -0.85 m
0.00
Cota: 0.00 m
0.00
Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONES
HIPÓTESIS
 1 - Carga permanente
 2 - Empuje de tierras
 3 - Sobrecarga
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.60 1.00
3 1.00 1.60
4 1.60 1.60
5 1.00 1.00 1.60
6 1.60 1.00 1.60
7 1.00 1.60 1.60
8 1.60 1.60 1.60
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO
Hipótesis
Combinación 1 2 3
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00 0.60
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO
CORONACIÓN
Armadura superior: 2 Ø12
Anclaje intradós / trasdós: 21 / 21 cm
TRAMOS
Núm.
Intradós Trasdós
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 Ø10c/30 Ø8c/10 Ø10c/15 Ø8c/10
Solape: 0.25 m Solape: 0.35 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior Ø12c/25 Ø12c/25
Longitud de anclaje en prolongación: 40 cm
Inferior Ø12c/25 Ø12c/25
Longitud de pata en arranque: 30 cm
11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: Muro: Muro 3,0 Gandarío
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro: Máximo: 36.04 t/m
Calculado: 4.1 t/m Cumple
Espesor mínimo del tramo:
      Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
Mínimo: 20 cm
Calculado: 30 cm Cumple
Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 9.2 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 9.2 cm Cumple
Separación máxima armaduras horizontales:
Norma EHE, artículo 42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Trasdós: Calculado: 10 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 10 cm Cumple
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Referencia: Muro: Muro 3,0 Gandarío
Comprobación Valores Estado
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara:
Artículo 42.3.5 de la norma EHE Mínimo: 0.0016 
    - Trasdós (-3.00 m): Calculado: 0.00167 Cumple
    - Intradós (-3.00 m): Calculado: 0.00167 Cumple
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) Calculado: 0.00167 
    - Trasdós: Mínimo: 0.00034 Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0.00017 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-3.00 m):
      Artículo 42.3.5 de la norma EHE
Mínimo: 0.0009 
Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada:
    - Trasdós (-3.00 m):
      Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)
Mínimo: 0.00153 
Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-3.00 m):
      Artículo 42.3.5 de la norma EHE
Mínimo: 0.00027 
Calculado: 0.00087 Cumple
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida:
    - Intradós (-3.00 m):
      Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta)
Mínimo: 1e-005 
Calculado: 0.00087 Cumple
Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total:
    -  (0.00 m):
      EC-2, art. 5.4.7.2
Máximo: 0.04 
Calculado: 0.00261 Cumple
Separación libre mínima armaduras verticales:
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 Mínimo: 3.7 cm
    - Trasdós: Calculado: 13 cm Cumple
    - Intradós: Calculado: 28 cm Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE, artículo 42.3.1 Máximo: 30 cm
    - Armadura vertical Trasdós: Calculado: 15 cm Cumple
    - Armadura vertical Intradós: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobación a flexión compuesta:
      Comprobación realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobación a cortante:
      Artículo 44.2.3.2.1 (EHE-98)
Máximo: 10.6 t/m
Calculado: 3.26 t/m Cumple
Comprobación de fisuración:
      Artículo 49.2.4 de la norma EHE
Máximo: 0.2 mm
Calculado: 0.089 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-98. Artículo  66.6.2
    - Base trasdós: Mínimo: 0.35 m
Calculado: 0.35 m Cumple
    - Base intradós: Mínimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobación del anclaje del armado base en coronación:
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. Calculado: 21 cm
    - Trasdós: Mínimo: 21 cm Cumple
    - Intradós: Mínimo: 0 cm Cumple
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación:
      J.Calavera (Muros de contención y muros de sótano)
Mínimo: 2.2 cm²
Calculado: 2.2 cm² Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -3.00 m
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Referencia: Muro: Muro 3,0 Gandarío
Comprobación Valores Estado
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -3.00 m
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -3.00 m, Md: 3.51 t·m/m, Nd: 2.40 t/m, Vd: 4.10 t/m, Tensión máxima del acero: 2.391 t/cm²
- Sección crítica a cortante: Cota: -2.74 m
- Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -3.00 m, M: 1.95 t·m/m, N: 2.34 t/m
Referencia: Zapata corrida: Muro 3,0 Gandarío
Comprobación Valores Estado
Comprobación de estabilidad:
    - Coeficiente de seguridad al vuelco:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.8 
Calculado: 2.01 Cumple
Canto mínimo:
    - Zapata:
      Norma EHE. Artículo 59.8.1.
Mínimo: 25 cm
Calculado: 40 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
    - Tensión media: Máximo: 2 kp/cm²
Calculado: 0.493 kp/cm² Cumple
    - Tensión máxima: Máximo: 2.5 kp/cm²
Calculado: 1.053 kp/cm² Cumple
Flexión en zapata:
Comprobación basada en criterios resistentes Calculado: 4.52 cm²/m
    - Armado superior trasdós: Mínimo: 1.31 cm²/m Cumple
    - Armado inferior trasdós: Mínimo: 0 cm²/m Cumple
    - Armado inferior intradós: Mínimo: 1.69 cm²/m Cumple
Esfuerzo cortante:
Norma EHE. Artículo 44.2.3.2.1. Máximo: 11.11 t/m
    - Trasdós: Calculado: 2.41 t/m Cumple
    - Intradós: Calculado: 3.22 t/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-98. Artículo  66.5.
    - Arranque trasdós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 32.6 cm Cumple
    - Arranque intradós: Mínimo: 17 cm
Calculado: 32.6 cm Cumple
    - Armado inferior trasdós (Patilla): Mínimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
    - Armado inferior intradós (Patilla): Mínimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
    - Armado superior trasdós (Patilla): Mínimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
    - Armado superior intradós: Mínimo: 15 cm
Calculado: 40 cm Cumple
Recubrimiento:
Norma EHE. Artículo 37.2.4.
    - Inferior: Mínimo: 4.5 cm
Calculado: 5 cm Cumple
    - Lateral: Mínimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple
    - Superior: Mínimo: 4.5 cm
Calculado: 5 cm Cumple
Diámetro mínimo:
Norma EHE. Artículo 59.8.2. Mínimo: Ø12
    - Armadura transversal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
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Referencia: Zapata corrida: Muro 3,0 Gandarío
Comprobación Valores Estado
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: Ø12 Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: Ø12 Cumple
Separación máxima entre barras:
Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149). Máximo: 30 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Separación mínima entre barras:
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.16 (pag.129). Mínimo: 10 cm
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantía geométrica mínima:
Criterio de CYPE Ingenieros. Mínimo: 0.001 
    - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00113 Cumple
    - Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00113 Cumple
    - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00113 Cumple
    - Armadura transversal superior: Calculado: 0.00113 Cumple
Cuantía mecánica mínima: Calculado: 0.00113 
    - Armadura longitudinal inferior:
      Norma EHE. Artículo 56.2. Mínimo: 0.00028 Cumple
    - Armadura longitudinal superior:
      Norma EHE. Artículo 56.2. Mínimo: 0.00028 Cumple
    - Armadura transversal inferior:
      Norma EHE. Artículo 42.3.2. Mínimo: 0.00057 Cumple
    - Armadura transversal superior:
      Norma EHE. Artículo 42.3.2. Mínimo: 0.00045 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 1.91 t·m/m
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 2.46 t·m/m
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE DESLIZAMIENTO PÉSIMO)
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Muro 3,0 Gandarío
Comprobación Valores Estado
Círculo de deslizamiento pésimo:
Combinaciones sin sismo:
    - Fase: Coordenadas del centro del círculo (-0.67 m ; 0.74 m) - Radio: 4.43 m:
      Valor introducido por el usuario.
Mínimo: 1.5 
Calculado: 1.501 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
13.- MEDICIÓN
Referencia: Muro B 500 S, CN Total
Nombre de armado Ø8 Ø10 Ø12
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
371x3.16
371x1.95
1172.36
722.81
Selección de listados
Muro 3,0 Gandarío Fecha: 26/05/15
Página 8
Referencia: Muro B 500 S, CN Total
Nombre de armado Ø8 Ø10 Ø12
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
31x110.86
31x43.75
3436.66
1356.17
Armado base transversal Longitud (m)
Peso (kg)
740x3.16
740x1.95
2338.40
1441.71
Armado longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
31x110.86
31x43.75
3436.66
1356.17
Armado viga coronación Longitud (m)
Peso (kg)
2x110.86
2x98.43
221.72
196.85
Armadura inferior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
445x1.36
445x1.21
605.20
537.32
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
7x110.86
7x98.43
776.02
688.98
Armadura superior - Transversal Longitud (m)
Peso (kg)
445x0.93
445x0.83
413.85
367.43
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m)
Peso (kg)
4x110.86
4x98.43
443.44
393.70
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m)
Peso (kg)
371x0.87
371x0.54
322.77
199.00
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m)
Peso (kg)
740x0.97
740x0.60
717.80
442.55
Totales Longitud (m)
Peso (kg)
6873.32
2712.34
4551.33
2806.07
2460.23
2184.28
 
7702.69
Total con mermas
(10.00%)
Longitud (m)
Peso (kg)
7560.65
2983.57
5006.46
3086.68
2706.25
2402.71
 
8472.96
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-25, Control Estadístico Limpieza
Referencia: Muro 2983.57 3086.68 2402.71 8472.96 166.50 16.65
Totales 2983.57 3086.68 2402.71 8472.96 166.50 16.65
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto de este anejo es el análisis y descripción de las fuentes elegidas para el suministro del árido 
necesario en la regeneración de la playa. 
La zona de préstamo puede estar situada en tierra o mar, para ambos casos deben de tenerse en cuenta los 
siguientes aspectos (Guía técnica de estudios litorales, José Manuel de la Peña Olivas): 
 El volumen en explotación de la cantera o yacimiento de arenas, volumen requerido para la 
alimentación y volumen esperado para realimentaciones posteriores. 
 La granulometría de la arena y presencia de materiales finos, gruesos, orgánicos, etc. 
 Distancia del yacimiento a la zona a alimentar y profundidad marina del yacimiento. 
 Impacto ambiental de la explotación. 
 Afección del dragado a la dinámica litoral de las zonas próximas. 
 
2. VOLUMEN NECESARIO 
Según los cálculos realizados a partir de la realización de los perfiles transversales de la playa, se ha 
determinado la cuantía necesaria para llevar a cabo la regeneración en 109583.355 m³, siendo 
conscientes de que esto no es una ciencia totalmente exacta, y que se producirán ciertas pérdidas de 
arena, vamos a redondear el volumen necesario a 110000 m³. 
 
3. ELECCIÓN DE LA CANTERA 
Atendiendo a criterios económicos y de funcionalidad se ha optado por importar el árido de dos fuentes 
diferentes, el puerto de Miño (La Coruña), y la mina de caolín de Vimianzo. 
3.1. Dragado del puerto de Miño. 
El puerto de Miño, perteneciente al ente Portos de Galicia, fue objeto en el año 2010 de la redacción de 
un proyecto en el cual se contemplaba el dragado del mismo, dado el marco económico actual, esta 
actuación, aunque necesaria, no se ha llevado a cabo, provocando enormes problemas a los propietarios 
de los barcos. Por tanto sería de gran funcionalidad que en el presente proyecto tomásemos como parte 
del material necesario en nuestra regeneración, esta arena sobrante en los pantalanes del puerto de Miño. 
El problema de acumulación de sedimentos en el puerto, es debido a la gran cantidad de material que en 
el mismo se acumula cuando sube la marea, y que cuando esta baja,  los sedimentos no se movilizan con 
ella, quedándose en el puerto. 
Por cortesía de Portos de Galicia, contamos con un análisis real del material existente en el puerto de 
Miño, el cual debemos de analizar para determinar si podemos o no usar para nuestra actuación en la 
playa de Gandarío. 
 
 
Cabe resaltar que en nuestro caso la caracterización del material no resulta obligatoria, esto es así 
cuando: 
 El material ≥90 % de arena, grava o roca. 
 Se va a utilizar para alimentación de playas. 
 La cantidad de dragado por año no excede de 15.000 m3. 
Debido al carácter académico y didáctico del presente proyecto, vamos a exponer dicha caracterización. 
DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS Y RESULTADOS: 
Para la caracterización del material del puerto de Miño se han seguido las recomendaciones del CEDEX.  
La toma de muestras realizada se puede ver en la siguiente tabla: 
 
En la siguiente imagen mostramos la ubicación exacta de los puntos de muestro en el interior del puerto. 
 
Figura 1. Ubicación de los puntos de muestreo. 
 A continuación vamos a enumerar y exponer los resultados de los análisis realizados para la 
caracterización del material a dragar.  
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 Análisis granulométrico: Determinación del porcentaje de gruesos, arenas y finos.  
 
 Determinación del contenido de materia orgánica: como Carbono Orgánico Total 
(COT).  
El resultado obtenido en ambos ensayos se adjunta en la siguiente tabla: 
 
 
Mostramos a modo de ejemplo una de las curvas granulométricas correspondiente a la muestra P4: 
 
Figura 2. Curva granulométrica muestra P4. 
 Metales pesados: Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Zinc (Zn), Cobre (Cu), 
Cromo (Cr), Níquel (Ni), Arsénico (As).  
 
 Microcontaminantes orgánicos: Policlorobifenilos (PCB´s). 
El resultado obtenido en ambos ensayos se adjunta en la siguiente tabla: 
 
 
 Análisis microbiológico: Coliformes fecales y Estreptococos fecales.  
El resultado obtenido se adjunta en la siguiente tabla: 
 
 
CONCLUSIONES: 
 Las muestras realizadas nos hablan de un D50 de valor aproximado 0,2 mm, el cual resulta 
inferior al D50 del árido que hemos proyectado para la regeneración, D50 = 0,5 mm 
 Analizando los resultados obtenidos se observa que se obtienen valores por debajo del nivel de 
acción 1 para todos los parámetros considerados, por lo que los materiales se pueden considerar 
de Categoría I. Por lo tanto, tenemos que al encajarse en esta categoría, el material puede ser 
vertido libremente al mar y simplemente se deben de tener en cuenta los efectos físicos. Como en 
nuestro caso el uso planteado es la alimentación de la playa de Gandarío, sus efectos físicos 
serían únicamente los buscados con la actuación. 
 Según fuentes consultadas en Portos de Galicia, el volumen de dragado resultaría 
aproximadamente de 15000 m³, por tanto esta es la cifra que vamos a dar por buena para el 
presente proyecto académico. 
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3.2. Mina de caolín de Vimianzo. 
Debido a que el volumen de arena que podemos extraer del puerto de Miño, supone poco más del 10 % 
del total necesario, hemos de recurrir a otra fuente para completar la regeneración. 
Se ha optado por traer a la playa arena de cantera de D50 = 0,5 mm, procedente del machaqueo de la 
cáscara del caolín en la mina de Vimianzo, de la empresa CAVISA.  
 
Figura 3. Imagen de la arena en la mina de caolín de Vimianzo. 
Para que esta arena resulte adecuada a su uso deseado en el arenal de Gandarío, se impone la necesidad 
de someterla a un lavado repetido en tres ocasiones. Además será filtrada con el fin de hacerla menos 
arisca y gruesa. 
 
4. CONCLUSIONES 
Con todo lo expuesto en los apartados anteriores, se ha decidido lo siguiente: 
Utilizaremos para la regeneración de la playa la arena procedente del dragado del puerto de Miño,   
15000 m³, la cual supondrá aproximadamente un 10% del total. El resto del árido, 95000 m³, hasta 
completar la cantidad necesaria para la actuación procederá de la mina de caolín de la empresa CAVISA. 
El hecho de que el D50 de la arena del puerto de Miño (0,2 mm) sea inferior al D50 proyectado          
(0,5 mm), considerando el pequeño porcentaje sobre el total que esta representa (10 % aprox.), no supone 
ningún problema para optar por el aprovechamiento de la misma. En todo caso se ha de ubicar la arena 
del puerto de Miño en las tongadas inferiores, haciendo que esté más protegida frente al oleaje y que 
afecte lo menos posible a la pendiente teórica del perfil proyectado. 
Con esta decisión conseguimos satisfacer criterios económicos y de funcionalidad, ya que por una parte 
dragamos el puerto de Miño, y por otra la arena procedente de este dragado no tiene coste económico 
más que el de su extendido (corriendo el dragado y transporte a cargo de Portos de Galicia), el cual se 
cifra en 1,5 €/m³, frente a los 20 €/m³ que supone el precio total de la arena procedente de la cantera. 
El transporte se va a hacer por mar, y como ya se ha mencionado a cargo de Portos de Galicia, en el caso 
de la arena procedente del puerto de Miño. Para traer desde Vimianzo hasta Gandarío la arena de cantera, 
lo haremos mediante camiones. Esta consideración se toma teniendo en cuenta la salida de la autopista 
en Santa Marta de Babío, cercana a la playa de Gandarío, lo que facilitará el transporte, además no nos 
vemos obligados a cruzar ningún núcleo urbano considerable, y por tanto, no se prevé generar problemas 
de tráfico con el tránsito de los camiones. 
Además de esto, la otra opción, que sería llevar la arena desde Vimianzo al puerto de Brens en Cee, 
mediante camiones, y de ahí mediante una embarcación, bordeando la costa hasta Gandarío, supondría 
incluir los imprevistos propios del transporte marítimo, especialmente teniendo en cuenta el clima 
marítimo existente en la zona de A Costa da Morte. No solo es esta razón la que nos lleva a desechar esta 
posibilidad, sino que también se podrían presentar problemas de navegabilidad de la embarcación hasta 
una zona suficientemente próxima a la playa, teniendo en cuenta el calado existente en esa zona de la Ría 
de Betanzos. 
 
 
Figura 4. Imagen de un camión para transporte de arena y similares. 
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APÉNDICE I: PROCEDENCIA DE LA ARENA. 
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1. OBJETO 
El presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición se redacta de acuerdo con el 
RD 105/2008 por el que se regula la producción y gestión de los Residuos de la Construcción y 
Demolición (en adelante RCD´s). En él se establece el régimen jurídico de la producción y gestión de 
estos residuos, con el objeto de fomentar, por este orden, su prevención, reutilización, reciclado y otras 
formas de valorización. En último caso, los residuos destinados a las operaciones de eliminación, 
recibirán un tratamiento idóneo, contribuyendo todas estas operaciones de gestión a un desarrollo 
sostenible de la actividad de construcción.  
El ámbito de aplicación de este Real Decreto abarca todos los RCD´s generados en las obras de 
construcción y demolición, con la excepción de tierras y piedras no contaminadas por substancias 
peligrosas que se destinen a la reutilización, y de determinados residuos regulados por su legislación 
específica.  
En virtud de este Real Decreto, los proyectos de ejecución de obras de construcción y/o demolición 
incluirán un estudio de gestión de RCD’s, en el cual se reflejen la cantidad estimada de residuos que se 
generarán durante el desarrollo de los trabajos, las medidas genéricas de prevención que se adoptarán, el 
proceso al que se destinarán los residuos, las medidas de separación, planos de las instalaciones, unas 
prescripciones sobre manejo y otras operaciones, así como una valoración de los costes derivados de su 
gestión, que formará parte del presupuesto del proyecto.  
También en él se establecen los deberes de los poseedores de residuos (constructor, subcontratistas, 
trabajadores autónomos). Éstos tendrán que presentar a la propiedad un Plan de gestión de los RCD´s, 
que habrá de ser aprobado por la Dirección Facultativa, y que, una vez aprobado, pasará a formar parte 
de los documentos contractuales de la obra. En dicho plan se concretará cómo se va a aplicar el estudio 
de gestión incluido en el proyecto, en función de los proveedores concretos y su propio sistema de 
ejecución de la obra. 
 
2. METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 
El presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición sigue los contenidos 
establecidos en el Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición, y en la Orden MAM/304/2002, de 8 de Febrero, por la que 
se publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos:  
I) Descripción del Proyecto de Ejecución.  
 
II) Estimación de la cantidad, expresada en T y m3, de los residuos de construcción y demolición 
(RCD’s) que se generarán en la obra, codificados de acuerdo con la lista europea de residuos 
publicada en la Orden MAM/304/2002, de 8 de Febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
 
III) Medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto.  
 
IV) Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos que 
se generarán en la obra.  
 
V) Medidas para la separación de los residuos en obra.  
 
VI) Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y otras 
operaciones de gestión de los RCD’s dentro de la obra.  
 
VII) Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relación con 
el almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones de gestión de los RCD’s dentro de 
la obra.  
 
VIII) Valoración del coste previsto de la gestión de los RCD’s que formarán parte del presupuesto 
del proyecto en capítulo independiente. 
 
3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
Las actuaciones planteadas en el presente proyecto, están dirigidas a mejorar la playa de Gandarío y su 
entorno, además de fortalecer la función protectora de la costa, con la regeneración de la playa. 
Las actuaciones se pueden dividir en dos grupos: 
 Actuaciones relacionadas con la regeneración del arenal según lo establecido en los planos. Esta 
regeneración se justifica ante la necesidad de incrementar la superficie de playa seca, al preverse 
que con las actuaciones proyectadas, la afluencia turística a la misma se incrementará 
notablemente. Además como ya hemos dicho, los temporales que azotaron la costa gallega estos 
últimos inviernos, han puesto de manifiesto el hecho de que la playa no desempeña 
completamente su función como elemento protector de la costa. 
 Actuaciones relacionadas con la construcción de un paseo marítimo a lo largo de toda la playa, 
dotando a la misma de un elemento del que actualmente carece. Con esto se elimina la carretera 
que actualmente transcurre paralelamente al arenal, teniendo que soportar los usuarios de la playa 
el tránsito de vehículos a escasos metros mientras hacen uso de ella. Además con el paseo 
marítimo se conseguirá dotar al lugar de un atractivo actualmente carente, atrayendo a visitantes 
durante todo el año a disfrutar de la belleza y singularidad del enclave. 
Las actuaciones a proyectar son por tanto: 
Regeneración de la playa: 
Se ha proyectado un avance horizontal de 20 metros a la cota 5,0, este avance se conseguirá con el árido 
procedente principalmente de cantera, más concretamente del machaqueo de la concha del caolín, y en 
menor cantidad, serán parte de la regeneración 15000 m3 procedentes de dragar el puerto de Miño. 
Construcción del paseo marítimo: 
En esta parte del proyecto se incluyen la construcción de un paseo peatonal, un vial de acceso a las 
entradas privadas actualmente existente, y la creación de nuevas zonas verdes, así como el 
acondicionamiento de las actualmente existentes. 
El paseo se desarrolla a lo largo de toda la línea de costa, lo que implica la expropiación de propiedades 
privadas en la parte oeste, recuperando así la franja correspondiente a la servidumbre de tránsito definida 
en la ley de Costas. 
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Con estas expropiaciones, nos encontramos en la situación de demoler 2 muros privados que actualmente 
invaden la playa. Con la presente actuación se demolerán los mismos y posteriormente se construirán en 
su nueva ubicación con un retranqueo de 6 metros, correspondientes a la servidumbre de tránsito. 
Se demolerá también el pavimento asfáltico de la actual carretera, en las condiciones necesarias para 
ejecutar los nuevos firmes. 
Son varias las zonas verdes proyectadas en la actuación, en las franjas que resultan más estrechas, debido 
a la propia realidad física existente, se plantarán hiedras, considerando a esta especia adecuada para 
cubrir estos espacios dadas sus características. Se crea una zona verde nueva, dónde se ubican mesas de 
pícnic y se plantan plátanos de sombra, pretendiendo hacer del lugar una agradable y atractiva opción 
para los usuarios. 
En la zona de pícnic que actualmente ya existe en la playa de Gandarío, se procede al acondicionamiento 
de la misma, reponiendo el material ya viejo y en mal estado. Además plantarán nuevos pinos de la 
misma especie que los existentes. Estos últimos se mantendrán, al considerar muy valiosa sus 
características estéticas y paisajísticas, solo se procederá a la tala de alguno de los ejemplares, si resultase 
imposible la ubicación del mobiliario en la zona debido al posicionamiento de estos. 
Otra actuación es la construcción de un parque biosaludable, que  pretende dotar al paseo y a la playa de 
Gandarío de una mayor calidad. Con el mismo se ofrece a los vecinos de la zona y a los visitantes la 
posibilidad de hacer ejercicio al aire libre, disfrutando del entorno, y además, sin la necesidad de pagar 
las cuotas de un gimnasio. El uso de los aparatos es notablemente intuitivo y los ejercicios factibles para 
la mayoría de las personas, por lo que se espera que permita a las personas mayores aumentar de forma 
amena su actividad física, y con ello los beneficios que esta genera. 
La obra se completa con: 
 Una red de abastecimiento y riego, para dar suministro a la fuentes públicas instaladas a lo largo 
del paseo, a las diferentes duchas de la playa, y a las bocas de riego, necesarias para mantener la 
jardinería en un estado adecuado 
 Una red de alumbrado público, con farolas de 4 metros de altura, y luminarias de 250 W. Estas se 
disponen a lo largo del paseo peatonal, permitiendo a los usuarios hacer uso en condiciones de 
seguridad del paseo aun cuando la luz natural no sea suficiente. 
 
4. CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS 
La estimación de residuos a generar figura en la tabla que se adjunta a continuación. Dicha estimación se 
ha codificado de acuerdo a lo establecido en la Orden MAM/304/2002. (Lista europea de residuos, LER). 
En dicha tabla se muestra un listado de los productos LER (Lista Europea de Residuos) que se generarán 
en la obra, así como su densidad y cantidad expresada en metros cúbicos y toneladas, en la que además 
se indican las principales actividades en las que se genera dicho residuo. 
 
 
 
 
 
Figura 1. Tabla 1 
 
5. IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS 
La identificación de los residuos a generar se realiza de acuerdo a la codificación de la Lista Europea de 
Residuos publicada por la Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero y sus modificaciones posteriores.  
Los residuos de construcción y demolición (RCD) son residuos de naturaleza fundamentalmente inerte 
generados en obras de excavación, nueva construcción, reparación, remodelación, rehabilitación y 
demolición, incluidos los de obra menor y reparación domiciliaria. Se clasifican en: 
 RCD de Nivel I: RCD excedentes de la excavación y los movimientos de tierras de las obras 
cuando están constituidos por tierras y materiales pétreos no contaminados.  
 
Grupo LER Descripción
Actividad en la que se 
genera
V (m³) ρ (t/m³) M(t)
15 01 Envases 15 01 01
Envases de papel y 
cartón
Embases de productos y 
embalajes
1 0.6 0.6
15 01 Envases 15 01 10
Envases que 
contienen restos de 
sustancias peligrosas
Embases de 
desencofrantes, 
pegamentos y resinas
0.3 0.6 0.18
17 01 Hormigón, ladrillos, 
tejas y materiales 
cerámicos
17 01 01 Hormigón
Demolición de muros y 
bordillos, residuos 
construcción
194.79 2.4 467.496
17 02 Madera, vidrio y 
plástico
17 02 01 Madera Encofrados 3.96 0.75 2.97
17 03 Mezclas 
bituminosas, alquitrán de 
hulla y otros productos 
alquitranados
17 03 02 Mezclas bituminosas 
Demolición firme 
existente
610.86 1.3 794.118
17 04 Metales (incluidas 
sus aleaciones)
17 04 05 Hierro y acero
Vallas a levantar y postes 
de luz
3.33 1.5 5
17 05 Tierra, piedras y 
lodos de drenaje
17 05 04
Tierra y piedras 
distintas de las 
especificadas en el 
código 17 05 03
Murete mampostería 39.83 1.5 59.745
17 09 Otros residuos de 
construcción y demolición
17 09 03
Otros residuos de 
construcción que 
contienen sustancias 
peligrosas
Aceites, desencofrantes, 
grasas
0.25 0.6 0.15
20 03 Otros residuos 
municipales
20 03 01
Mezclas de residuos 
municipales
Residuos generados por 
los trabajadores
0.5 0.8 0.4
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 RCD de Nivel II: RCD no incluidos en los de Nivel I. Generados principalmente en las 
actividades propias del sector de la construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y 
de la implantación de servicios (abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones, suministro 
eléctrico, gasificación y otros).  
 
Se ha establecido una clasificación de RCD generados, según los tipos de materiales de los que están 
compuestos: 
 
Figura 2. Tabla 2 
 
6. MEDIDAS DE PREVENCIÓN 
A continuación, se indican las principales medidas preventivas que se llevarán a cabo para evitar el 
exceso de generación de residuos:  
 Todos los agentes intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en relación con los 
residuos y cumplir las órdenes y normas dictadas por la Dirección Técnica.  
 Optimización de la cantidad de materiales necesarios para la ejecución de la obra, ya que un 
exceso de materiales es origen de más residuos sobrantes de ejecución.  
 Delimitar estrictamente la zona de ejecución, ciñéndose al ámbito de cada tarea, con el fin de 
evitar el exceso de residuos, por ejemplo en las labores de demolición del firme existente.  
 Prever el acopio de materiales fuera de las zonas de tránsito de la obra, de forma que 
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilización, con el fin de evitar 
la rotura y sus consiguientes residuos.  
 Gestionar de la manera más eficaz posible los residuos originados para favorecer su valorización. 
 Clasificar los residuos producidos de manera que se faciliten los procesos de valorización, 
reutilización o reciclaje posteriores.  
 Etiquetar los contenedores y recipientes de almacenaje, así como los de transporte de los 
residuos.  
 Elaborar criterios y recomendaciones específicas para la mejora de la gestión.  
 Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generación de residuos y de su eventual 
minimización o reutilización.  
 Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales reutilizados 
y recicladores más próximos. Los gestores de residuos deberán ser centros con autorización 
autonómica de la Consellería de Medio Ambiente, Territorio e Infraestructuras.  
 Almacenar los productos sobrantes reutilizables, para lo que se prevé la disposición de 
contenedores en obra a tal efecto y proceder así a su aprovechamiento posterior.  
 Separar en origen los residuos peligrosos, para lo que se prevé la disposición de contenedores en 
obra a tal efecto.  
 Reducir  los envases y embalajes de los materiales de construcción. 
 Procurar el aligeramiento de los envases.  
 Priorizar el empleo de envases plegables: cajas de cartón, botellas plegables, etc  
 Optimizar  la carga en los palets.  
 Preferir, en la medida de lo posible, el suministro a granel de productos.  
 Favorecer la concentración de productos.  
 Facilitar el empleo de materiales con mayor vida útil (encofrados metálicos en vez de madera, 
etc).  
 Participar e implicar al personal de obra en la gestión de los residuos, formándoles en los 
aspectos básicos.  
 Fomentar el ahorro del coste de la gestión de los residuos promoviendo su reducción en volumen. 
 
7. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORACIÓN O ELIMINACIÓN Y MEDIDAS 
PARA LA SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS 
Los residuos de construcción y demolición tienen una composición heterogénea, aún que su 
distribución es relativamente uniforme. Los posibles destinos variarán para cada tipo de residuos, si 
bien las opciones existentes son:  
 Reutilización (sin ningún tipo de transformación): es el caso de los materiales cerámicos, la 
madera de buena calidad y el acero estructural.  
 Reciclaje obteniendo un producto igual o similar a la materia prima: aquí se engloban el vidrio, el 
plástico, el papel y todos los metales.  
 Reciclaje obteniendo un producto distinto a la materia prima: en este grupo se encuentran los 
materiales cerámicos, el hormigón, los materiales pétreos y los materiales bituminosos.   
 
Dependiendo del material de entrada y de la tecnología aplicada en la demolición y en la planta de 
reciclaje, se elaborarán agregados reciclados con varios usos potenciales:  
 Materiales de relleno  
 Recuperación de canteras  
 Pistas forestales  
 Jardinería  
 Vertederos  
1. Hormigón
RCD potencialmente peligrosos
1. Basuras
2. Potencialmente peligrosos y otros
RCD de naturaleza no pétrea
1. Mezclas bituminosas
2. Madera
3. Hierro y acero
4. Papel y cartón
RCD de naturaleza pétrea
Material según Orden Ministerial MAM/304/2002
RCD de Nivel I
1. Tierras y pétreos de la excavación
RCD de Nivel II
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 Terraplenes  
 Zahorras para bases y subbases  
 Agregados para morteros, hormigones no estructurales, hormigones estructurales, encachados y 
materiales ligados.  
 Revalorización: en este bloque están la madera, los plásticos, el papel y el yeso.  
 Eliminación en vertedero. 
Una gestión responsable de los residuos debe perseguir la máxima valorización para reducir tanto como 
sea posible el impacto ambiental. La gestión será más eficaz si se incorporan las operaciones de 
separación selectiva en el mismo lugar donde se producen, mientras que las de reciclaje y reutilización se 
pueden hacer en ese mismo lugar o en otros más específicos.  
A continuación se describe brevemente en que consiste cada una de las operaciones que se pueden llevar 
a cabo con los residuos: 
 
1. Valorización  
La valorización de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado y da valor a los 
elementos y materiales de los RCD’s, aprovechando las materias y subproductos que contienen.  
Los residuos si no son valorizables y están formados por materiales inertes, se han de depositar en un 
vertedero controlado a fin de que al menos no alteren el paisaje. Pero si son peligrosos, han de ser 
depositados adecuadamente en un vertedero específico para productos de este tipo, y en algunos casos, 
sometidos previamente a un tratamiento especial para que no sean una amenaza para el medio.  
Operaciones de valorización:  
R 1 Utilización principal como combustible u otro modo de producir energía.  
R 2 Recuperación o regeneración de disolventes.  
R 3 Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que no se utilizan como disolventes (incluidos el 
compostaje y otros procesos de transformación biológica).  
R 4 Reciclado o recuperación de metales y de compuestos metálicos.  
R 5 Reciclado o recuperación de otras materias inorgánicas. 
R 6 Regeneración de ácidos o de bases.  
R 7 Valorización de componentes utilizados para reducir la contaminación.  
R 8 Valorización de componentes procedentes de catalizadores.  
R 9 Regeneración u otro nuevo empleo de aceites.  
R 10 Tratamiento de los suelos que produzca un beneficio a la agricultura o una mejora ecológica de los 
mismos. 
R 11 Utilización de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones numeradas de R 1 a R 
10.  
R 12 Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre R 1 y R 
11. Quedan aquí incluidas operaciones previas a la valorización incluido el tratamiento previo, 
operaciones tales como el desmontaje, la clasificación, la trituración, la compactación, la peletización, el 
secado, la fragmentación, el acondicionamiento, el reenvasado, la separación, la combinación o la 
mezcla, previas a cualquiera de las operaciones enumeradas de R 1 a R 11.  
R 13 Almacenamiento de residuos en espera de cualquiera de las operaciones numeradas de R 1 a R 12 
(excluido el almacenamiento temporal, en espera de recogida, en el lugar donde se produjo el residuo). 
 
2. Reutilización  
La reutilización es la recuperación de elementos constructivos completos con las mínimas 
transformaciones posibles, y no solamente reporta ventajas medioambientales sino también económicas.  
Los elementos constructivos valorados en función del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, si 
con pequeñas transformaciones pueden ser regenerados o reutilizados directamente, su valor económico 
es más alto. En este sentido, la reutilización es una manera de minimizar los residuos originados, de 
forma menos compleja y costosa que el reciclaje.  
 
3. Reciclaje  
La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construcción determina cuáles son sus 
posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. El reciclaje es la recuperación de algunos 
materiales que componen los residuos, sometidos a un proceso de transformación en la composición de 
nuevos productos.  
Los residuos pétreos (hormigones y obra de fábrica, principalmente) pueden ser reintroducidos en las 
obras como granulados, una vez han pasado un proceso de criba y machaqueo.  
 
7.1. Operaciones de reutilización, valoración y eliminación. 
Los residuos generados en las obras, serán gestionados en origen por el propio constructor (separación 
y/o reutilización) o bien serán entregados a un gestor autorizado (recogida, transporte y 
valoración/eliminación).  
Además, según se indica en el RD 105/2008, el productor (constructor) dispondrá de la documentación 
que acredite que los residuos de construcción o demolición generados durante la obra, fueron 
gestionados en la propia obra o bien entregados a la instalación de valorización/eliminación autorizada.  
No se prevé la posibilidad de realizar en obra ninguna de las operaciones valorización ni eliminación 
debido a la escasa cantidad de residuos generados. Por lo tanto, el Plan de Gestión de Residuos preverá la 
contratación de Gestores de Residuos autorizados para su correspondiente retirada y tratamiento 
posterior, que actúen lo más próximo posible a la obra.  
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La Empresa encargada de realizar la Gestión de Residuos emitirá un certificado de entrega de residuos 
por cada uno de los códigos LER que se reciban en sus instalaciones, donde se indicará la cantidad, 
naturaleza, y procedencia de los mismos, de acuerdo al Real Decreto 105/2008. 
La relación de gestores de residuos autorizados por la Xunta de Galicia para llevar a cabo este tipo de 
operaciones se puede consultar en la página de la Xunta en el SIRGA. 
En la siguiente tabla se presenta la propuesta de gestión de productos LER originados por la obra. 
 
Figura 3. Tabla 3 
7.2. Medidas para la separación de residuos en obra  
En el artículo 5 del Real Decreto 105/2008 se establece que el poseedor de residuos estará obligado a 
separar las distintas fracciones en obra cuando se superen las siguientes cantidades:  
- Hormigón: 80 t  
- Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t  
- Metales: 2 t 
- Madera: 1 t 
- Vidrio: 1 t  
- Plástico: 0.5 t  
- Papel y cartón: 0,5 t  
Para ello, se dispondrán contenedores específicos convenientemente etiquetados, para que no haya error 
posible al depositar los residuos. En el Plan de Gestión de Residuos se definirá de forma concreta el 
número, tipo y ubicación de contenedores necesarios, así como la periodicidad de su recogida, en función 
de las condiciones de suministro, embalajes y ejecución de los trabajos.   
 
8. PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
El contratista tendrá que elaborar un Plan de Gestión de Residuos, en base a lo expuesto en el presente 
estudio, el cual presentará a la Dirección Facultativa antes del comienzo de la obra, de acuerdo con el 
R.D. 105/2008. 
 
9. VALORACIÓN ECONÓMICA 
La valoración económica de la gestión de la cantidad total estimada de los residuos generados en la obra 
viene reflejada en el Documento nº 4: Presupuesto, y tiene un coste de ejecución material que asciende a 
la cantidad de DIECISIETE MIL SEISCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con DIECINUEVE 
CÉNTIMOS (17663,19€). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grupo LER Descripción
Operaciones de 
gestión
15 01 Envases 15 01 01
Envases de papel y 
cartón
Separación en obra (contenedor) 
recogida, transporte y 
valorización por gestor 
autorizado
15 01 Envases 15 01 10
Envases que 
contienen restos de 
sustancias peligrosas
Separación en obra (contenedor) 
y entrega a gestor autorizado
17 01 Hormigón, ladrillos, 
tejas y materiales 
cerámicos
17 01 01 Hormigón
Separación en obra (carga y 
transporte) y posterior 
valorización en planta de 
machaqueo
17 02 Madera, vidrio y 
plástico
17 02 01 Madera
Separación en obra (contenedor) 
recogida, transporte y 
valorización por gestor 
autorizado
17 03 Mezclas 
bituminosas, alquitrán de 
hulla y otros productos 
alquitranados
17 03 02 Mezclas bituminosas 
Separación en obra (carga y 
transporte) y posterior 
valorización en planta de 
machaqueo
17 04 Metales (incluidas 
sus aleaciones)
17 04 05 Hierro y acero
Separación en obra (contenedor) 
recogida, transporte y 
valorización por gestor 
autorizado
17 09 Otros residuos de 
construcción y demolición
17 09 03
Otros residuos de 
construcción que 
contienen sustancias 
peligrosas
Separación en obra (envases) y 
entrega a gestor autorizado
20 03 Otros residuos 
municipales
20 03 01 Mezclas de residuos 
municipales
Separación en obra (contenedor) 
y entrega a gestor autorizado
Valorización
Valorización
Valorización
Valorización
Eliminación
Destino final
Valorización
Eliminación
Valorización
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1. DEFINICIONES 
Residuo de construcción y demolición es, según el R.D. 105/2008, cualquier sustancia u objeto que, 
cumpliendo la definición de «Residuo» incluida en el artículo 3.a) de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de 
residuos y suelos contaminados, es generada en una obra de construcción o demolición.  
Residuo inerte es (según el R.D. 105/2008) aquel residuo no peligroso que no experimenta 
transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona 
física ni químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras 
materias con las que entra en contacto de forma que pueda dar lugar a la contaminación del medio o 
perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la 
toxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en particular no deberán suponer un riesgo para la 
calidad de las aguas superficiales o subterráneas. 
 
2. FIGURAS QUE INTERVIENEN EN LA GESTIÓN 
Las figuras que participan en el proceso de gestión son el productor de RCD´s y el poseedor de RCD´s.  
Productor de residuos de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008):  
 Persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o 
demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración de 
productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra de 
construcción o demolición.  
 
 Persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que 
ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos.  
 
 El importador o adquirente en cualquiera Estado miembro de la Unión Europea de residuos de 
construcción y demolición.  
Poseedor de residuos de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008):  
 La persona física o jurídica que tenga en su poder los residuos de construcción y demolición y 
que no ostente la condición de gestor de residuos. En todo caso, tendrá la consideración de 
poseedor la persona física o jurídica que ejecute la obra de construcción o demolición, tales como 
el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autónomos. En todo caso, no tendrán la 
consideración de poseedores de residuos de construcción y demolición los trabajadores por 
cuenta ajena. 
 
3. LEGISLACIÓN APLICABLE 
En la gestión de residuos en general, se observará la legislación estatal aplicable, así como la reciente 
Ley 10/2008 de residuos de Galicia.  
En la gestión de residuos de construcción y demolición, se estará a lo dispuesto en el Real Decreto 
105/2008, del 1 de febrero, por lo que se regula la producción y gestión de los Residuos de Construcción 
y Demolición.  
La gestión de residuos peligrosos se efectuará conforme a la legislación vigente nacional 
(fundamentalmente Ley 22/2011, de 28 de julio, orden MAM/304/2002, así como sus modificaciones) y 
autonómica, tanto en lo que respeta a la gestión documental como a la gestión operativa.  
La gestión de los residuos de carácter urbano de las obras municipales se efectuará conforme a las 
ordenanzas municipales y a la legislación autonómica aplicable.  
En el caso de residuos con amianto, además será de aplicación el Real Decreto 396/2006, de 31 de 
marzo, por lo que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos 
con riesgo de exposición al amianto. En el capítulo III el Real Decreto impone que todas las empresas 
que vayan a realizar actividades u operaciones incluidas en el ámbito de aplicación del Real Decreto 
deberán inscribirse en el Registro de empresas con riesgo por amianto existente en los órganos 
correspondientes de la autoridad laboral del territorio dónde radiquen sus instalaciones principales. Las 
operaciones de carga y transporte de los tubos de fibrocemento deberán ser realizados por personal 
especializado según la normativa vigente, con las precauciones precisas para disminuir dentro de lo 
posible la generación de polvo. 
 
4. PRESCRIPCIONES A TENER EN CUENTA EN LA OBRA EN RELACIÓN CON LOS 
RCD´s 
 
 
4.1. Retirada de residuos en obra 
En las demoliciones se observarán las medidas de seguridad necesarias para preservar la salud de los 
trabajadores y las afecciones al medio.  
Como regla general, se procurará retirar los elementos peligrosos y contaminantes tan pronto como sea 
posible, así como los elementos recuperables. 
Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o recuperación de suelos 
degradados, serán retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en montones de altura no 
superior a 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y la contaminación con otros 
materiales. 
 
4.2. Separación de residuos en obra 
La segregación de los residuos en obra se deberá hacer tomando las medidas de protección y seguridad 
adecuadas, de modo que los trabajadores no corran riesgos durante la manipulación de los mismos.  
Los procedimientos de separación de residuos, así como los medios humanos y técnicos destinados a la 
segregación de estos, serán definidos previo comienzo de las obras.  
Los restos del lavado de hormigoneras se tratarán como residuos de hormigón.  
Se evitará la contaminación de los plásticos y restos de madera con productos tóxicos o peligrosos, así 
como la contaminación de los acopios por estos. 
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4.3. Almacenamiento de residuos en obra 
El depósito temporal de residuos se efectuará en contenedores/recipientes destinados a tal efecto, de 
modo que se cumplan las ordenanzas municipales y la legislación específica de residuos, evitando los 
vertidos o contaminaciones derivadas de un almacenamiento incorrecto.  
Los lugares o recipientes de acopio de los residuos estarán señalizados idónea y reglamentariamente, de 
modo que el depósito se pueda efectuar sin que quepa lugar a dudas.  
Los contenedores/recipientes de residuos estarán pintados con colores claros visibles, y en ellos 
constarán los datos del gestor del servicio correspondiente al residuo, incluida la clave de la autorización 
para su gestión. Los contenedores permanecerán durante toda la obra perfectamente etiquetados, para así 
poder identificar el tipo de residuos que puede albergar cada uno.  
Los contenedores/bidones para residuos peligrosos se localizarán en una zona específica, señalizada y 
acondicionada para absorber posibles fugas, y estarán etiquetados según normativa.  
Se tomarán las medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la obra en los recipientes 
habilitados en la misma. Los contenedores deberán cubrirse fuera del horario de trabajo. 
 
4.4. Carga y transporte de residuos 
El transporte de los residuos destinados a valorización/eliminación será llevado a cabo por gestores 
autorizados por la Xunta de Galicia para la recogida y transporte de éstos. Se comprobará la autorización 
para cada uno de los códigos de los residuos a transportar. Se llevará un estricto control del transporte de 
residuos peligrosos, conforme a la legislación vigente.  
El transporte de tierras y residuos pétreos destinados a reutilización, tanto dentro como fuera de las 
obras, quedará documentado.  
Las operaciones de carga, transporte y vertido se realizarán con las precauciones necesarias para evitar 
proyecciones, desprendimientos de polvo, etc. debiendo emplearse los medios adecuados para ello.  
El contratista tomará las medidas idóneas para evitar que los vehículos que abandonen la zona de obras 
depositen restos de tierra, barro, etc., en las calles, carreteras y zonas de tráfico, tanto pertenecientes a la 
obra como de dominio público que utilice durante su transporte a vertedero. En todo caso estará obligado 
a la eliminación de estos depósitos a su cargo. 
 
4.5. Destino final de residuos 
El contratista se asegurará que el destino final de los residuos es un centro autorizado por la Xunta de 
Galicia para la gestión de los mismos.  
Se realizará un estricto control documental de los residuos, mediante albaranes de retirada, transporte y 
entrega en el destino final, que el contratista aportará a la Dirección Facultativa.  
Para los RCD´s que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauración, se aportará evidencia 
documental del destino final. 
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PRESUPUESTO. 
ÍNDICE: 
1. MEDICIONES 
 
2. CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1 
 
3. CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 
 
4. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
MEDICIONES
                                                                
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPÍTULO 01 Levantado vallas y postes de luz                                
SUBCAPÍTULO 01.01 Carga                                                           
01.01.01     m³  CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CAMIÓN                           
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con có-
digo LER 17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales) en camión de hasta 15 toneladas, hasta una
distancia máxima de 20 m.
Aprox . 4 4.00 4.00
4.00
SUBCAPÍTULO 01.02 Transporte + canon                                              
01.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 7 m³                       
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 7 m³ de residuos de construcción y  demolición no pe-
ligrosos no inertes limpios con código LER 17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales), por trans-
portista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una distancia máxima de 50
km planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto 1481/2001, de 27
de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero). Se in-
cluye en el precio el alquiler del contenedor.
Según total residuos metálicos 1 1.00 1.00
1.00
MEDICIONES
                                                                
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPÍTULO 02 Procedentes de demolición muros, bordillos y aceras             
SUBCAPÍTULO 02.01 Carga                                                           
02.01.01     m³  CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                       
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos inertes sucios con código
LER 17 01 según Orden MAM/304/2002 ladrillo, teja y  material cerámico mezclados con otros mate-
riales) en contenedor de hasta 30 m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
Según planos 194.79 194.79 194.79
194.79
SUBCAPÍTULO 02.02 Transporte + canon                                              
02.02.01     u    TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 30 m³                     
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 30 m³ de residuos de construcción y  demolición no
peligrosos inertes sucios con código LER 17 01 según Orden MAM/304/2002 (Hormigón, ladrillo, te-
ja y  material cerámico mezclados con otros materiales), por transportista autorizado por la Consejería
de Medio Ambiente, considerando una distancia máxima de 50 km a la planta de gestión de recicla-
je, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se re-
gula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler
del contenedor.
Según total residuos hormigón 7 7.00 7.00
7.00
MEDICIONES
                                                                
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPÍTULO 03 Procedentes de demolición pavimento                             
SUBCAPÍTULO 03.01 Carga                                                           
03.01.01     m³   CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                      
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con có-
digo LER 17 03 según Orden MAM/304/2002 (mezclas bituminosas) en contenedor de hasta 7 m³,
hasta una distancia máxima de 20 m.
Según planos 610.86 610.86 610.86
610.86
SUBCAPÍTULO 03.02 Transporte + canon                                              
03.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 7 m³                       
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 7 m³ de residuos de construcción y  demolición no pe-
ligrosos no inertes limpios con código LER 17 03 según Orden MAM/304/2002 (mezclas bitumino-
sas), por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una distancia
de 50 km a la planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en
vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
Según total residuos mezclas
bituminosas
88 88.00 88.00
88.00
MEDICIONES
                                                                
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPÍTULO 04 Procedentes de encofrado zapatas                                
SUBCAPÍTULO 04.01 Carga                                                           
04.01.01     m³   CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                      
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con có-
digo LER 17 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, v idrio y  plástico) en contenedor de hasta 30
m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
Según planos 3.96 3.96 3.96
3.96
SUBCAPÍTULO 04.02 Transporte + canon                                              
04.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 5 m³                       
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 5 m³ de residuos de construcción y  demolición no pe-
ligrosos no inertes limpios con código LER 17 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, v idrio y
plástico), por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una distan-
cia máxima de 50 km a la planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante de-
pósito en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
Según total residuos madera 1 1.00 1.00
1.00
MEDICIONES
                                                                
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPÍTULO 05 Procedentes de envases                                          
SUBCAPÍTULO 05.01 Carga                                                           
05.01.01     m³  CARGA A MANO DE RESIDUOS EN SACA DE 1,00 m³                     
Carga a mano, con cubo o esportón de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no iner-
tes limpios con código LER 19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (papel y  cartón) en saca de 1,00
m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
Aprox . 1 1.00 1.00
1.00
SUBCAPÍTULO 05.02 Transporte + canon                                              
05.02.01     u    SACA DE 1,00 m³ PARA RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN                  
Serv icio de entrega a pie de obra, posterior recogida y  transporte al centro de reciclaje de saca de
1,00 m³ para residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (papel y  cartón), realizado por transportista autorizado por la
Consejería de medio ambiente. Se incluye en el precio el saco normalizado. Se incluye el cánon de
la planta.
Aprox 1 1.00 1.00
1.00
CUADRO DE PRECIOS 1
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 01 Levantado vallas y postes de luz                                
SUBCAPÍTULO 01.01 Carga                                                           
01.01.01     m³  CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CAMIÓN                           1.90
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con
código LER 17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales) en camión de hasta 15 toneladas,
hasta una distancia máxima de 20 m.
UN  EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 01.02 Transporte + canon                                              
01.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 7 m³                       213.59
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 7 m³ de residuos de construcción y  demolición no
peligrosos no inertes limpios con código LER 17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales), por
transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una distancia máxi-
ma de 50 km planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito
en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
DOSCIENTOS TRECE  EUROS con CINCUENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS
CUADRO DE PRECIOS 1
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 02 Procedentes de demolición muros, bordillos y aceras             
SUBCAPÍTULO 02.01 Carga                                                           
02.01.01     m³  CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                       1.42
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos inertes sucios con có-
digo LER 17 01 según Orden MAM/304/2002 ladrillo, teja y  material cerámico mezclados con
otros materiales) en contenedor de hasta 30 m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
UN  EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 02.02 Transporte + canon                                              
02.02.01     u    TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 30 m³                     515.16
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 30 m³ de residuos de construcción y  demolición
no peligrosos inertes sucios con código LER 17 01 según Orden MAM/304/2002 (Hormigón, la-
drillo, teja y  material cerámico mezclados con otros materiales), por transportista autorizado por la
Consejería de Medio Ambiente, considerando una distancia máxima de 50 km a la planta de
gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de di-
ciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero). Se in-
cluye en el precio el alquiler del contenedor.
QUINIENTOS QUINCE  EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS
CUADRO DE PRECIOS 1
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 03 Procedentes de demolición pavimento                             
SUBCAPÍTULO 03.01 Carga                                                           
03.01.01     m³   CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                      1.42
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con
código LER 17 03 según Orden MAM/304/2002 (mezclas bituminosas) en contenedor de hasta 7
m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
UN  EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 03.02 Transporte + canon                                              
03.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 7 m³                       142.36
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 7 m³ de residuos de construcción y  demolición no
peligrosos no inertes limpios con código LER 17 03 según Orden MAM/304/2002 (mezclas bitu-
minosas), por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una
distancia de 50 km a la planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante
depósito en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
CIENTO CUARENTA Y DOS  EUROS con TREINTA Y SEIS
CÉNTIMOS
CUADRO DE PRECIOS 1
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 04 Procedentes de encofrado zapatas                                
SUBCAPÍTULO 04.01 Carga                                                           
04.01.01     m³   CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                      1.10
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con
código LER 17 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, v idrio y  plástico) en contenedor de
hasta 30 m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
UN  EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 04.02 Transporte + canon                                              
04.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 5 m³                       111.30
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 5 m³ de residuos de construcción y  demolición no
peligrosos no inertes limpios con código LER 17 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, v i-
drio y  plástico), por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando
una distancia máxima de 50 km a la planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la
planta. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de resi-
duos mediante depósito en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
CIENTO ONCE  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
CUADRO DE PRECIOS 1
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 05 Procedentes de envases                                          
SUBCAPÍTULO 05.01 Carga                                                           
05.01.01     m³  CARGA A MANO DE RESIDUOS EN SACA DE 1,00 m³                     7.75
Carga a mano, con cubo o esportón de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no
inertes limpios con código LER 19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (papel y  cartón) en saca
de 1,00 m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
SIETE  EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 05.02 Transporte + canon                                              
05.02.01     u    SACA DE 1,00 m³ PARA RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN                  40.77
Serv icio de entrega a pie de obra, posterior recogida y  transporte al centro de reciclaje de saca
de 1,00 m³ para residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con códi-
go LER 19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (papel y  cartón), realizado por transportista autori-
zado por la Consejería de medio ambiente. Se incluye en el precio el saco normalizado. Se in-
cluye el cánon de la planta.
CUARENTA  EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS
CUADRO DE PRECIOS 2
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 01 Levantado vallas y postes de luz                                
SUBCAPÍTULO 01.01 Carga                                                           
01.01.01     m³  CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CAMIÓN                           
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con
código LER 17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales) en camión de hasta 15 toneladas,
hasta una distancia máxima de 20 m.
Mano de obra................................................. 0.29
Maquinaria..................................................... 1.50
Suma la partida............................................... 1.79
Costes indirectos ............................ 6.00% 0.11
TOTAL PARTIDA........................................... 1.90
SUBCAPÍTULO 01.02 Transporte + canon                                              
01.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 7 m³                       
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 7 m³ de residuos de construcción y  demolición no
peligrosos no inertes limpios con código LER 17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales), por
transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una distancia máxi-
ma de 50 km planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito
en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
Resto de obra y  materiales............................... 201.50
Suma la partida............................................... 201.50
Costes indirectos ............................ 6.00% 12.09
TOTAL PARTIDA........................................... 213.59
CUADRO DE PRECIOS 2
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 02 Procedentes de demolición muros, bordillos y aceras             
SUBCAPÍTULO 02.01 Carga                                                           
02.01.01     m³  CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                       
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos inertes sucios con có-
digo LER 17 01 según Orden MAM/304/2002 ladrillo, teja y  material cerámico mezclados con
otros materiales) en contenedor de hasta 30 m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
Mano de obra................................................. 0.44
Maquinaria..................................................... 0.90
Suma la partida............................................... 1.34
Costes indirectos ............................ 6.00% 0.08
TOTAL PARTIDA........................................... 1.42
SUBCAPÍTULO 02.02 Transporte + canon                                              
02.02.01     u    TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 30 m³                     
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 30 m³ de residuos de construcción y  demolición
no peligrosos inertes sucios con código LER 17 01 según Orden MAM/304/2002 (Hormigón, la-
drillo, teja y  material cerámico mezclados con otros materiales), por transportista autorizado por la
Consejería de Medio Ambiente, considerando una distancia máxima de 50 km a la planta de
gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de di-
ciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero). Se in-
cluye en el precio el alquiler del contenedor.
Resto de obra y  materiales............................... 486.00
Suma la partida............................................... 486.00
Costes indirectos ............................ 6.00% 29.16
TOTAL PARTIDA........................................... 515.16
CUADRO DE PRECIOS 2
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 03 Procedentes de demolición pavimento                             
SUBCAPÍTULO 03.01 Carga                                                           
03.01.01     m³   CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                      
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con
código LER 17 03 según Orden MAM/304/2002 (mezclas bituminosas) en contenedor de hasta 7
m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
Mano de obra................................................. 0.44
Maquinaria..................................................... 0.90
Suma la partida............................................... 1.34
Costes indirectos ............................ 6.00% 0.08
TOTAL PARTIDA........................................... 1.42
SUBCAPÍTULO 03.02 Transporte + canon                                              
03.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 7 m³                       
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 7 m³ de residuos de construcción y  demolición no
peligrosos no inertes limpios con código LER 17 03 según Orden MAM/304/2002 (mezclas bitu-
minosas), por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una
distancia de 50 km a la planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante
depósito en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
Resto de obra y  materiales............................... 134.30
Suma la partida............................................... 134.30
Costes indirectos ............................ 6.00% 8.06
TOTAL PARTIDA........................................... 142.36
CUADRO DE PRECIOS 2
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 04 Procedentes de encofrado zapatas                                
SUBCAPÍTULO 04.01 Carga                                                           
04.01.01     m³   CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                      
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con
código LER 17 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, v idrio y  plástico) en contenedor de
hasta 30 m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
Mano de obra................................................. 0.29
Maquinaria..................................................... 0.75
Suma la partida............................................... 1.04
Costes indirectos ............................ 6.00% 0.06
TOTAL PARTIDA........................................... 1.10
SUBCAPÍTULO 04.02 Transporte + canon                                              
04.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 5 m³                       
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 5 m³ de residuos de construcción y  demolición no
peligrosos no inertes limpios con código LER 17 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, v i-
drio y  plástico), por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando
una distancia máxima de 50 km a la planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la
planta. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de resi-
duos mediante depósito en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
Resto de obra y  materiales............................... 105.00
Suma la partida............................................... 105.00
Costes indirectos ............................ 6.00% 6.30
TOTAL PARTIDA........................................... 111.30
CUADRO DE PRECIOS 2
                                                                
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPÍTULO 05 Procedentes de envases                                          
SUBCAPÍTULO 05.01 Carga                                                           
05.01.01     m³  CARGA A MANO DE RESIDUOS EN SACA DE 1,00 m³                     
Carga a mano, con cubo o esportón de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no
inertes limpios con código LER 19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (papel y  cartón) en saca
de 1,00 m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
Mano de obra................................................. 7.31
Suma la partida............................................... 7.31
Costes indirectos ............................ 6.00% 0.44
TOTAL PARTIDA........................................... 7.75
SUBCAPÍTULO 05.02 Transporte + canon                                              
05.02.01     u    SACA DE 1,00 m³ PARA RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN                  
Serv icio de entrega a pie de obra, posterior recogida y  transporte al centro de reciclaje de saca
de 1,00 m³ para residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con códi-
go LER 19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (papel y  cartón), realizado por transportista autori-
zado por la Consejería de medio ambiente. Se incluye en el precio el saco normalizado. Se in-
cluye el cánon de la planta.
Resto de obra y  materiales............................... 38.46
Suma la partida............................................... 38.46
Costes indirectos ............................ 6.00% 2.31
TOTAL PARTIDA........................................... 40.77
PRESUPUESTO
                                                                
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 01 Levantado vallas y postes de luz                                
SUBCAPÍTULO 01.01 Carga                                                           
01.01.01     m³  CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CAMIÓN                           
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con có-
digo LER 17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales) en camión de hasta 15 toneladas, hasta una
distancia máxima de 20 m.
4.00 1.90 7.60
TOTAL SUBCAPÍTULO 01.01 Carga................................................ 7.60
SUBCAPÍTULO 01.02 Transporte + canon                                              
01.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 7 m³                       
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 7 m³ de residuos de construcción y  demolición no pe-
ligrosos no inertes limpios con código LER 17 04 según Orden MAM/304/2002 (metales), por trans-
portista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una distancia máxima de 50
km planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto 1481/2001, de 27
de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero). Se in-
cluye en el precio el alquiler del contenedor.
1.00 213.59 213.59
TOTAL SUBCAPÍTULO 01.02 Transporte + canon ........................ 213.59
TOTAL CAPÍTULO 01 Levantado vallas y postes de luz.................................................................................... 221.19
PRESUPUESTO
                                                                
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 02 Procedentes de demolición muros, bordillos y aceras             
SUBCAPÍTULO 02.01 Carga                                                           
02.01.01     m³  CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                       
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos inertes sucios con código
LER 17 01 según Orden MAM/304/2002 ladrillo, teja y  material cerámico mezclados con otros mate-
riales) en contenedor de hasta 30 m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
194.79 1.42 276.60
TOTAL SUBCAPÍTULO 02.01 Carga................................................ 276.60
SUBCAPÍTULO 02.02 Transporte + canon                                              
02.02.01     u    TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 30 m³                     
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 30 m³ de residuos de construcción y  demolición no
peligrosos inertes sucios con código LER 17 01 según Orden MAM/304/2002 (Hormigón, ladrillo, te-
ja y  material cerámico mezclados con otros materiales), por transportista autorizado por la Consejería
de Medio Ambiente, considerando una distancia máxima de 50 km a la planta de gestión de recicla-
je, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se re-
gula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler
del contenedor.
7.00 515.16 3,606.12
TOTAL SUBCAPÍTULO 02.02 Transporte + canon ........................ 3,606.12
TOTAL CAPÍTULO 02 Procedentes de demolición muros, bordillos y aceras................................................ 3,882.72
PRESUPUESTO
                                                                
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 03 Procedentes de demolición pavimento                             
SUBCAPÍTULO 03.01 Carga                                                           
03.01.01     m³   CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                      
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con có-
digo LER 17 03 según Orden MAM/304/2002 (mezclas bituminosas) en contenedor de hasta 7 m³,
hasta una distancia máxima de 20 m.
610.86 1.42 867.42
TOTAL SUBCAPÍTULO 03.01 Carga................................................ 867.42
SUBCAPÍTULO 03.02 Transporte + canon                                              
03.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 7 m³                       
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 7 m³ de residuos de construcción y  demolición no pe-
ligrosos no inertes limpios con código LER 17 03 según Orden MAM/304/2002 (mezclas bitumino-
sas), por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una distancia
de 50 km a la planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en
vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
88.00 142.36 12,527.68
TOTAL SUBCAPÍTULO 03.02 Transporte + canon ........................ 12,527.68
TOTAL CAPÍTULO 03 Procedentes de demolición pavimento.......................................................................... 13,395.10
PRESUPUESTO
                                                                
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 04 Procedentes de encofrado zapatas                                
SUBCAPÍTULO 04.01 Carga                                                           
04.01.01     m³   CARGA A MÁQUINA DE RESIDUOS EN CONTENEDOR                      
Carga a máquina de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con có-
digo LER 17 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, v idrio y  plástico) en contenedor de hasta 30
m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
3.96 1.10 4.36
TOTAL SUBCAPÍTULO 04.01 Carga................................................ 4.36
SUBCAPÍTULO 04.02 Transporte + canon                                              
04.02.01     u   TRANSPORTE DE CONTENEDOR CON RCDs DE 5 m³                       
Entrega y  posterior recogida de contenedor de 5 m³ de residuos de construcción y  demolición no pe-
ligrosos no inertes limpios con código LER 17 02 según Orden MAM/304/2002 (madera, v idrio y
plástico), por transportista autorizado por la Consejería de Medio Ambiente, considerando una distan-
cia máxima de 50 km a la planta de gestión de reciclaje, incluso p.p. de cánon de la planta. (Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante de-
pósito en vertedero). Se incluye en el precio el alquiler del contenedor.
1.00 111.30 111.30
TOTAL SUBCAPÍTULO 04.02 Transporte + canon ........................ 111.30
TOTAL CAPÍTULO 04 Procedentes de encofrado zapatas................................................................................ 115.66
PRESUPUESTO
                                                                
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPÍTULO 05 Procedentes de envases                                          
SUBCAPÍTULO 05.01 Carga                                                           
05.01.01     m³  CARGA A MANO DE RESIDUOS EN SACA DE 1,00 m³                     
Carga a mano, con cubo o esportón de residuos de construcción y  demolición no peligrosos no iner-
tes limpios con código LER 19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (papel y  cartón) en saca de 1,00
m³, hasta una distancia máxima de 20 m.
1.00 7.75 7.75
TOTAL SUBCAPÍTULO 05.01 Carga................................................ 7.75
SUBCAPÍTULO 05.02 Transporte + canon                                              
05.02.01     u    SACA DE 1,00 m³ PARA RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN                  
Serv icio de entrega a pie de obra, posterior recogida y  transporte al centro de reciclaje de saca de
1,00 m³ para residuos de construcción y  demolición no peligrosos no inertes limpios con código LER
19 12 01 según Orden MAM/304/2002 (papel y  cartón), realizado por transportista autorizado por la
Consejería de medio ambiente. Se incluye en el precio el saco normalizado. Se incluye el cánon de
la planta.
1.00 40.77 40.77
TOTAL SUBCAPÍTULO 05.02 Transporte + canon ........................ 40.77
TOTAL CAPÍTULO 05 Procedentes de envases.................................................................................................. 48.52
TOTAL...................................................................................................................................................................... 17,663.19
RESUMEN DE PRESUPUESTO  
                                                                  
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 _________________________________________________________________________________________________________________________________  _______ 
 
01 Levantado vallas y postes de luz ................................................................................................... 221.19   1.25 
02 Procedentes de demolición muros, bordillos y aceras ................................................................... 3,882.72  21.98 
03 Procedentes de demolición pavimento .......................................................................................... 13,395.10  75.84 
04 Procedentes de encofrado zapatas ............................................................................................... 115.66   0.65 
05 Procedentes de envases ............................................................................................................... 48.52   0.27 
  _______________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 17,663.19 
  
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECISIETE MIL SEISCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con 
DIECINUEVE CÉNTIMOS  
 Gandarío (Bergondo), a 17 de Junio de 2015.  
 El autor del proyecto,                                   
 Santiago Botana Lema                                      
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se pretende definir la superficie de terreno a expropiar,  para poder llevar a cabo la 
ejecución de las obras definidas en este proyecto, así como su consiguiente valoración económica en 
forma de indemnización. 
Los datos necesarios para la elaboración de este anejo han sido tomados de la Oficina Virtual del 
Catastro (Ministerio de Hacienda). Igualmente se ha efectuado una visita a la zona donde se proyectan 
las actuaciones, y se han consultado fuentes especializadas en proyectos similares. 
 
2. EXPROPIACIONES 
 
2.1. Criterios de expropiación 
Las expropiaciones planeadas en el presente proyecto, se fundamentan en el concepto de Servidumbre de 
Tránsito enunciado en el artículo 27 de la vigente Ley de Costas: 
1. La servidumbre de tránsito recaerá sobre una franja de 6 metros, medidos tierra adentro a partir 
del límite interior de la ribera del mar. Esta zona deberá dejarse permanentemente expedita para 
el paso público peatonal y para los vehículos de vigilancia y salvamento, salvo en espacios 
especialmente protegidos. 
 
2. En lugares de tránsito difícil o peligroso dicha anchura podrá ampliarse en lo que resulte 
necesario, hasta un máximo de 20 metros. 
 
3. Esta zona podrá ser ocupada excepcionalmente por obras a realizar en el dominio público 
marítimo-terrestre. En tal caso se sustituirá la zona de servidumbre por otra nueva en condiciones 
análogas, en la forma en que se señale por la Administración del Estado. También podrá ser 
ocupada para la ejecución de paseos marítimos. 
Así pues, teniendo en cuenta la legislación, se decide la construcción de un paseo marítimo a lo largo de 
todo el arenal de la playa de Gandarío, recuperando con la ejecución del mismo la servidumbre de 
tránsito actualmente invadida. 
Se considera que el lugar no cumple las condiciones expuestas en el punto 2 del artículo 27, por lo tanto 
se procederá a la expropiación de una franja de terreno de 6 metros de ancho. 
 
2.2. Valoración económica. 
Teniendo en cuenta el carácter académico del presente proyecto, para la valoración económica de los 
terrenos hemos consultado fuentes especializadas en proyectos relacionados con la costa. 
Se considera un precio de referencia de 3 €/m², para la tasación de los terrenos afectados por las 
servidumbres de la Ley de Costas. Además, y se remite al anejo Muros, el presente proyecto incluye la 
reposición de los vienen afectados por la expropiación en su nueva ubicación. 
 
2.3. Fichas de las propiedades afectadas 
A continuación se muestra el conjunto de las propiedades relacionadas con la expropiación. La imagen 
procede de la Oficina Virtual del Catastro, Ministerio de Hacienda. 
 
Figura 1. Conjunto de las propiedades afectadas. 
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2.3.1. Parcela 07 
 
 
2.3.2. Parcela 06 
 
 
2.3.3. Parcela 05 
 
 
2.3.4. Parcela 04 
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2.3.5. Parcela 03 
 
 
2.3.6. Parcela 02 
           
2.3.7. Parcela 01 
 
 
2.4. Superficie a expropiar 
Como resultado de aplicar lo expuesto en los anteriores apartados, tenemos las siguientes superficies a 
expropiar en cada una de las propiedades: 
 
Parcela Referencia catastral
Expropiación 
total (m²)
Expropiación 
parcial (m²)
Superficie 
parcela (m²)
Porcentaje 
expropiado (%)
07) 1692407NH6919S0000QB - 282.75 8421 3
06) 1692406NH6919S0000GB - 256.85 4351 6
05) 1692405NH6919S0000YB - 35.64 1021 3
04) 1692404NH6919S0000BB - 88.39 1886 5
03) 1692403NH6919S0000AB - 300.58 904 33
02) 1692402NH6919S0000WB - 18.43 744 2
01) 1692401NH6919S0000HB - 213.16 803 27
Total - 1195.8 18130 7
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Tenemos por lo tanto que la superficie a expropiar asciende a un total de 1195.8 m². 
La superficie a expropiar en cada parcela se ha medido sobre la cartografía digital del año 2009 facilitada 
por el Ayuntamiento de Bergondo. 
 
2.5. Presupuesto expropiaciones 
Como ya se explicó en el apartado de valoración económica, se establece un precio de 3€/m², lo que lleva 
a un presupuesto total de las expropiaciones de: 
TRES MIL QUINIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS (3587 €). 
Quedando justificado mediante la siguiente tabla: 
 
Parcela
Expropiación  
(m²)
Precio (€/m²) Presupuesto (€)
07) 282.75 3 848
06) 256.85 3 771
05) 35.64 3 107
04) 88.39 3 265
03) 300.58 3 902
02) 18.43 3 55
01) 213.16 3 639
Total 1195.8 3587
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APÉNDICE I: PLANO SUPERFICIE EXPROPIADA. 
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1. OBJETO 
El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene como objetivo establecer, durante la realización de las 
obras de construcción del Proyecto “Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en 
Gandarío”, las previsiones respecto a la prevención de riesgos de accidentes y enfermedades 
profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación y mantenimiento y las 
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.  
El artículo 4 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre obliga a la redacción de un Estudio de 
Seguridad y Salud en los proyectos en los que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el 
proyecto sea igual o superior a 450759.08 €.  
En cumplimiento de la legislación vigente, se incluye el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud 
que consta de Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto.  
Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en 
el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la 
Dirección Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se 
implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los 
proyectos de edificación y obras públicas. Asimismo en este RD se establece la obligatoriedad de tener 
en la obra un libro de Incidencias de Seguridad.  
De igual manera, se establecen las disposiciones mínimas en materia de Seguridad y Salud aplicables a 
las obras de construcción, de acuerdo con la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales.  
Este estudio de Seguridad y Salud es de aplicación a todo el personal de la obra, ya sea propio de la 
empresa contratista principal, ya sea procedente de las empresas subcontratadas para trabajos específicos 
o trabajadores autónomos, tanto en el cumplimiento de las medidas de protección de accidentes y 
enfermedades profesionales, como en la asistencia de accidentados. 
 
2. DEBERES, OBLIGACIONES Y COMPROMISOS DE EMPRESARIO Y TRABAJADOR 
Según los artículos 14 y 17, en el Capítulo III de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales se 
establecen los siguientes puntos:  
1. Los trabajadores tienen derecho a una protección eficaz en materia de seguridad y salud en el 
trabajo. El citado derecho supone la existencia de un correlativo deber del empresario de 
protección de los trabajadores frente a los riesgos laborales. Este deber de protección constituye, 
igualmente, un deber de las Administraciones Públicas respecto del personal a su servicio. Los 
derechos de información, consulta y participación, formación en materia preventiva, paralización 
de la actividad en caso de riesgo grave e inminente y vigilancia de su estado de salud, en los 
términos previstos en la presente Ley, forman parte del derecho de los trabajadores a una 
protección eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo. 
  
2. En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar la seguridad y la salud 
de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados con el trabajo. 
 
A estos efectos, en el marco de sus responsabilidades, el empresario realizará la prevención de los 
riesgos laborales mediante la adopción de cuantas medidas sean necesarias para la protección de 
la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los artículos 
correspondientes en materia de evaluación de riesgos, información, consulta, participación y 
formación de los trabajadores, actuación en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente, 
vigilancia de la salud y mediante la constitución de una organización y de los medios necesarios 
en los términos establecidos en el Capítulo IV de la presente Ley.  
 
El empresario desarrollará una acción permanente con el fin de perfeccionar los niveles de 
protección existentes y dispondrá lo necesario para la adaptación de las medidas de prevención 
señaladas en el párrafo anterior a las modificaciones que puedan experimentar las circunstancias 
que incidan en la realización del trabajo. 
 
3. El empresario deberá cumplir las obligaciones establecidas en la normativa sobre prevención de 
riesgos laborales.  
 
4. Las obligaciones de los trabajadores establecidas en esta Ley, la atribución de funciones en 
materia de protección y prevención a trabajadores o servicios de la empresa y el recurso al 
concierto con entidades especializadas para el desarrollo de actividades de prevención 
complementarán las acciones del empresario, sin que por ello le eximan del cumplimiento de su 
deber en esta materia, sin perjuicio de las acciones que pueda ejercer, en su caso, contra cualquier 
otra persona.  
 
5. El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en el trabajo no deberá recaer en modo 
alguno sobre los trabajadores.   
 
 
EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCIÓN  
1. El empresario adoptará las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo sean 
adecuados para el trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados a tal efecto, de 
forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizarlos. Cuando la 
utilización de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo específico para la seguridad y la 
salud de los trabajadores, el empresario adoptará las medidas necesarias con el fin de que: 
  
a) La utilización del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilización.  
 
b) Los trabajos de reparación, transformación, mantenimiento o conservación sean realizados por 
los trabajadores específicamente capacitados para ello.  
 
2. El empresario deberá proporcionar a sus trabajadores equipos de protección individual adecuados 
para el desempeño de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos cuando, por la 
naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios. Los equipos de protección individual 
deberán utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente 
por medios técnicos de protección colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de 
organización del trabajo. 
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3. PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA ACCIÓN PREVENTIVA 
De acuerdo con los artículos 15 y 16 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, se establece que:  
1. El empresario aplicará las medidas que integran el deber general de prevención previsto en el 
capítulo anterior, con arreglo a los siguientes principios generales:  
 
a) Evitar los riesgos.  
 
b) Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.  
 
c) Combatir los riesgos en su origen.  
 
d) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepción de los puestos de 
trabajo, así como a la elección de los equipos y los métodos de trabajo y de producción, con 
miras, en particular, a atenuar el trabajo monótono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo 
en la salud.  
 
e) Tener en cuenta la evolución de la técnica.  
 
f) Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro.  
 
g) Planificar la prevención, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la 
organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los 
factores ambientales en el trabajo.  
 
h) Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual.  
 
i) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.  
 
 
2. El empresario tomará en consideración las capacidades profesionales de los trabajadores en 
materia de seguridad y de salud en el momento de encomendarles las tareas.  
 
3. El empresario adoptará las medidas necesarias a fin de garantizar que sólo los trabajadores que 
hayan recibido información suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y 
específico.  
 
4.  La efectividad de las medidas preventivas deberá prever las distracciones o imprudencias no 
temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su adopción, se tendrán en cuenta los riesgos 
adicionales que pudieran implicar determinadas medidas preventivas, las cuales sólo podrán 
adoptarse cuando la magnitud de dichos riesgos sea sustancialmente inferior a la de los que se 
pretende controlar y no existan alternativas más seguras. 
 
5. Podrán concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como ámbito de 
cobertura la previsión de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus trabajadores, 
los trabajadores autónomos respecto a ellos mismos y las sociedades cooperativas respecto a sus 
socios cuya actividad consista en la prestación de su trabajo personal.  
EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS  
1. La acción preventiva en la empresa se planificará por el empresario a partir de una evaluación 
inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizará, con carácter 
general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relación con aquellos que estén 
expuestos a riesgos especiales.  
 
Igual evaluación deberá hacerse con ocasión de la elección de los equipos de trabajo, de las 
sustancias o preparados químicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo. La 
evaluación inicial tendrá en cuenta aquellas otras actuaciones que deban desarrollarse de 
conformidad con lo dispuesto en la normativa sobre protección de riesgos específicos y 
actividades de especial peligrosidad. La evaluación será actualizada cuando cambien las 
condiciones de trabajo y, en todo caso, se someterá a consideración y se revisará, si fuera 
necesario, con ocasión de los daños para la salud que se hayan producido. Cuando el resultado de 
la evaluación lo hiciera necesario, el empresario realizará controles periódicos de las condiciones 
de trabajo y de la actividad de los trabajadores en la prestación de sus servicios, para detectar 
situaciones potencialmente peligrosas.  
 
2. Si los resultados de la evaluación prevista en el apartado anterior lo hicieran necesario, el 
empresario realizará aquellas actividades de prevención, incluidas las relacionadas con los 
métodos de trabajo y de producción, que garanticen un mayor nivel de protección de la seguridad 
y la salud de los trabajadores. Estas actuaciones deberán integrarse en el conjunto de las 
actividades de la empresa y en todos los niveles jerárquicos de la misma. Las actividades de 
prevención deberán ser modificadas cuando se aprecie por el empresario, como consecuencia de 
los controles periódicos previstos en el apartado anterior, su inadecuación a los fines de 
protección requeridos.  
 
3. Cuando se haya producido un daño para la salud de los trabajadores o cuando, con ocasión de la 
vigilancia de la salud prevista en el artículo 22, aparezcan indicios de que las medidas de 
prevención resultan insuficientes, el empresario llevará a cabo una investigación al respecto, a fin 
de detectar las causas de estos hechos. 
 
4. CARACTERÍSTICAS DE LAS OBRAS 
 
 
4.1. Tipo de obra 
La obra objeto de este estudio consiste en la regeneración de la playa de Gandarío, y la construcción de 
un paseo marítimo a lo largo de la misma. Esto implica la creación del propio paseo peatonal, además de 
un vial de acceso a residentes, debido a la necesidad de mantener las entradas privadas actualmente 
existentes. También se llevan a cabo otras actuaciones destacables como son, la construcción de un 
parque biosaludable, nuevas zonas verdes, el acondicionamiento de una zona de pícnic ya existente, y la 
creación de otra nueva. 
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4.2. Emplazamiento 
Las actuaciones proyectadas se ubican en la provincia de La Coruña, ayuntamiento de Bergondo. La 
playa de Gandarío se encuentra situada en la ribera oeste de la ría de Betanzos, perteneciendo así a la 
zona costera denominada como Golfo Ártabro. 
 
4.3. Descripción general de las obras 
Las actuaciones planteadas en el presente proyecto, están dirigidas a mejorar la playa de Gandarío y su 
entorno, además de fortalecer la función protectora de la costa, con la regeneración de la playa. 
Las actuaciones se pueden dividir en dos grupos: 
 Actuaciones relacionadas con la regeneración del arenal según lo establecido en los planos. Esta 
regeneración se justifica ante la necesidad de incrementar la superficie de playa seca, al preverse 
que con las actuaciones proyectadas, la afluencia turística a la misma se incrementará 
notablemente. Además como ya hemos dicho, los temporales que azotaron la costa gallega estos 
últimos inviernos, han puesto de manifiesto el hecho de que la playa no desempeña 
completamente su función como elemento protector de la costa. 
 
 Actuaciones relacionadas con la construcción de un paseo marítimo a lo largo de toda la playa, 
dotando a la misma de un elemento del que actualmente carece. Con esto se elimina la carretera 
que actualmente transcurre paralelamente al arenal, teniendo que soportar los usuarios de la playa 
el tránsito de vehículos a escasos metros mientras hacen uso de ella. Además con el paseo 
marítimo se conseguirá dotar al lugar de un atractivo actualmente carente, atrayendo a visitantes 
durante todo el año a disfrutar de la belleza y singularidad del enclave. 
Las actuaciones a proyectar son por tanto: 
Regeneración de la playa: 
Se ha proyectado un avance horizontal de 20 metros a la cota 5,0, este avance se conseguirá con el árido 
procedente principalmente de cantera, más concretamente del machaqueo de la concha del caolín, y en 
menor cantidad, serán parte de la regeneración 15000 m3 procedentes de dragar el puerto de Miño. 
Construcción del paseo marítimo: 
En esta parte del proyecto se incluyen la construcción de un paseo peatonal, un vial de acceso a las 
entradas privadas actualmente existente, y la creación de nuevas zonas verdes, así como el 
acondicionamiento de las actualmente existentes. 
El paseo se desarrolla a lo largo de toda la línea de costa, lo que implica la expropiación de propiedades 
privadas en la parte oeste, recuperando así la franja correspondiente a la servidumbre de tránsito definida 
en la ley de Costas. 
Con estas expropiaciones, nos encontramos en la situación de demoler 2 muros privados que actualmente 
invaden la playa. Con la presente actuación se demolerán los mismos y posteriormente se construirán en 
su nueva ubicación con un retranqueo de 6 metros, correspondientes a la servidumbre de tránsito. 
Se demolerá también el pavimento asfáltico de la actual carretera, en las condiciones necesarias para 
ejecutar los nuevos firmes. 
Son varias las zonas verdes proyectadas en la actuación, en las franjas que resultan más estrechas, debido 
a la propia realidad física existente, se plantarán hiedras, considerando a esta especia adecuada para 
cubrir estos espacios dadas sus características. Se crea una zona verde nueva, dónde se ubican mesas de 
pícnic y se plantan plátanos de sombra, pretendiendo hacer del lugar una agradable y atractiva opción 
para los usuarios. 
En la zona de pícnic que actualmente ya existe en la playa de Gandarío, se procede al acondicionamiento 
de la misma, reponiendo el material ya viejo y en mal estado. Además plantarán nuevos pinos de la 
misma especie que los existentes. Estos últimos se mantendrán, al considerar muy valiosa sus 
características estéticas y paisajísticas, solo se procederá a la tala de alguno de los ejemplares, si resultase 
imposible la ubicación del mobiliario en la zona debido al posicionamiento de estos. 
Otra actuación es la construcción de un parque biosaludable, que  pretende dotar al paseo y a la playa de 
Gandarío de una mayor calidad. Con el mismo se ofrece a los vecinos de la zona y a los visitantes la 
posibilidad de hacer ejercicio al aire libre, disfrutando del entorno, y además, sin la necesidad de pagar 
las cuotas de un gimnasio. El uso de los aparatos es notablemente intuitivo y los ejercicios factibles para 
la mayoría de las personas, por lo que se espera que permita a las personas mayores aumentar de forma 
amena su actividad física, y con ello los beneficios que esta genera. 
La obra se completa con: 
 Una red de abastecimiento y riego, para dar suministro a la fuentes públicas instaladas a lo largo 
del paseo, a las diferentes duchas de la playa, y a las bocas de riego, necesarias para mantener la 
jardinería en un estado adecuado 
 
 Una red de alumbrado público, con farolas de 4 metros de altura, y luminarias de 250 W. Estas se 
disponen a lo largo del paseo peatonal, permitiendo a los usuarios hacer uso en condiciones de 
seguridad del paseo aun cuando la luz natural no sea suficiente. 
 
4.4. Plazo de ejecución 
El plazo de ejecución previsto desde su inicio hasta su terminación completa es de DIEZ (10) MESES. 
 
4.5. Mano de obra 
Dadas las características de la obra, se prevé un número máximo de 25 operarios. 
 
4.6. Presupuesto de seguridad y salud 
El presupuesto de ejecución material del presente Estudio de Seguridad y Salud asciende a la cantidad de 
VEINTISEIS MIL DOSCIENTOS DIEZ EUROS con OCHENTA Y SIENTE CÉNTIMOS (26210,87€). 
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5. IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
5.1. Estudio de los riesgos potencialmente existentes 
Los riesgos presentes en cada fase del proceso constructivo serán los siguientes:  
DEMOLICIONES: 
- Desprendimiento de cascotes  
 
- Contaminación  
 
- Explosión por productos inflamables  
 
- Caídas a distinto nivel 
 
- Caídas al mismo nivel  
 
- Atropellos, colisiones y vuelcos 
 
- Contactos eléctricos directos/indirectos  
EXCAVACIONES:  
- Desprendimiento de tierras  
 
- Caídas de personas al mismo nivel  
 
- Caídas de personas al interior 
 
-  Atrapamiento por maquinaria 
 
- Interferencias por conducciones 
 
- Inundación  
 
- Golpes por objetos 
 
- Caídas de objetos 
 
- Caídas de maquinaria y material al interior de la zanja  
RELLENOS:  
- Exceso de carga de vehículos  
 
- Caídas de material a distinto nivel  
 
- Caídas de personal a distinto nivel 
 
- Caídas de material al mismo nivel  
 
- Caídas de personal al mismo nivel 
 
- Interferencia entre vehículos 
 
- Atropellos de personas  
 
- Vuelco de vehículos 
 
- Vibraciones 
 
- Ruido ambiental  
 
- Polvo  
EXTENSIÓN DE BASES PARA FIRMES:  
- Atropellos 
  
- Interferencia entre vehículos 
 
- Caídas a distinto nivel  
 
- Caídas al mismo nivel  
 
- Vuelco de vehículos 
 
- Vibraciones  
 
- Caídas de materiales  
PAVIMENTACIÓN:  
- Interferencia entre vehículos 
  
- Caídas al mismo nivel  
 
- Vuelco de vehículos 
 
- Atropellos 
 
- Vibraciones 
 
- Proyección de partículas a los ojos 
 
- Salpicaduras  
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- Polvo  
 
- Golpes, cortes y pinchazos  
 
- Quemaduras  
 
- Atrapamientos  
DRAGADO:  
- Caídas de personas/objetos al mismo nivel  
 
- Caídas de personas/objetos a distinto nivel 
 
- Hundimiento de maquinaria 
 
- Corrimiento de tierras 
 
- Atrapamiento por maquinaria y material 
 
- Vibraciones  
 
- Electrocución 
 
- Vuelco  
OBRAS DE HORMIGONADO:  
- Caídas de personas/objetos al mismo nivel  
 
- Caídas de personas/objetos a distinto nivel 
 
- Hundimiento de encofrados 
 
- Pisadas sobre objetos punzantes 
 
- Contactos con hormigón 
  
- Corrimiento de tierras 
 
- Atrapamientos por maquinaria y material 
  
- Vibraciones  
 
- Electrocución  
 
- Golpes y cortes 
 
  
- Atropellos 
  
- Vuelcos 
 
- Sobreesfuerzos 
 
- Heridas en manos y pies  
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y REMATES:  
- Atropellos por máquinas 
  
- Atrapamientos 
 
- Colisiones y vuelcos 
  
- Golpes y cortes 
 
- Caídas de objetos 
  
- Caídas al mismo nivel 
 
- Caídas a distinto nivel  
ENTIBACIONES:  
- Desprendimiento de tierras 
  
- Desprendimiento de paneles y tablestacas 
 
- Atrapamientos del personal  
 
- Proyección de partículas a los ojos 
 
- Salpicaduras 
 
- Golpes, cortes y pinchazos 
 
- Caídas al mismo nivel 
 
- Caídas a distinto nivel 
 
- Fallos en la entibación o tablestacado 
 
- Vuelco de vehículos 
 
- Caídas del material  
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PLANTACIONES:  
- Ambiente polvoriento 
  
- Animales y/o parásitos 
 
- Caídas de objetos 
 
- Caídas de personas al mismo nivel 
 
- Cuerpos extraños en ojos  
 
- Heridas en pies con objetos punzantes 
 
- Cortes 
 
- Intoxicación por inhalación de fertilizantes y fitosanitarios 
 
- Lesiones en manos  
 
- Lesiones en pies  
 
6. PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES 
 
6.1. Dotaciones necesarias de los EPIS 
Los equipos de protección individual necesarios para las diferentes actividades que conforman la obra 
serán los siguientes:  
PROTECCIÓN DE LA CABEZA.  
 Casco de polietileno. 
  
 Gafas antipolvo para trabajos con proyección de partículas. 
 
 Mascarilla con filtro con filtros recambiables para trabajos en ambiente de polvo. 
 
 Protector auditivo.  
PROTECCIÓN DEL CUERPO.  
 Mono de trabajo para todos los trabajadores.  
 
 Impermeables para trabajos con protección de agua o lluvia. 
 
 Chalecos de señalización reflectantes.  
 
 Cinturón de seguridad. 
 
 Faja antivibratoria (elástica). 
 
 Arnés de seguridad.  
PROTECCIÓN DE EXTREMIDADES SUPERIORES.  
 Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos. 
  
 Guantes de goma finos para albañiles y operarios que trabajen en hormigonado.  
PROTECCIÓN DE EXTREMIDADES INFERIORES.  
 Botas de agua para trabajos en zonas húmedas. 
  
 Calzado de seguridad. 
 
 
 
6.2. Dotaciones necesarias de las protecciones colectivas 
Las protecciones colectivas a emplear para las diferentes actividades serán las siguientes:  
 Pasarelas para peatones 
  
 Entibación según profundidad 
 
 Escaleras 
 
 Topes para vehículos 
 
 Tableros resistentes, redes o elementos equivalentes 
 
 Señalización de tráfico 
 
 Señalización luminosa 
 
 Barandillas  
 
 Balizas luminosas 
 
 Salvavidas 
 
 Cordón de balizamiento 
 
 Camión de riego en zonas con polvo 
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 Conos  
 
 Brigada para mantenimiento de las protecciones colectivas  
 
 Línea de seguridad 
 
 Dispositivos anticaídas 
 
6.3. Formación 
Todo el personal deberá recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos de trabajo y de los 
riesgos que éstos pudieran entrañar, juntamente con las medidas de seguridad que deberán emplear.  
Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y primeros auxilios, de 
forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista. 
 
6.4. Medicina preventiva y primeros auxilios 
 
6.4.1. Botiquines 
Se dispondrá de botiquines conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo. 
 
6.4.2. Asistencia a accidentados 
Se deberá informar en la obra de los diferentes emplazamientos de Centros Médicos (Servicios Propios, 
Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) a los cuales se deberá trasladar a los 
accidentados para su más rápido y efectivo tratamiento.  
Es obligatorio disponer en la obra y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y direcciones de 
los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc. para garantizar un rápido transporte de los 
posibles accidentados a los centros de asistencia. 
 
6.4.3. Reconocimiento médico 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un reconocimiento médico previo al 
trabajo y que será repetido en el período de un año.  
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar que la que ingieren es 
potable, en caso de que no provenga de abastecimiento de agua público. 
 
 
7. DISTRIBUCIÓN CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE LAS PROTECCIONES 
COLECTIVAS EN LAS UNIDADES DE OBRAS MÁS SIGNIFICATIVAS 
 
7.1. Demoliciones 
Los materiales de recuperación se clasificarán y acopiarán de forma estable y ordenada fuera de la zona 
de paso de personas y vehículos. 
Los elementos atirantados o de arriostramiento, en tanto no se supriman o contrarresten las tensiones que 
inciden sobre ellos, no pueden ser derribados.  
Los elementos en voladizo se apuntalarán antes de aligerar sus contrapesos.  
Los elementos arquitectónicos no maniobrables por una sola máquina se desmontarán, manteniéndolos 
suspendidos o apuntalados de forma que se eviten las caídas bruscas.  
La demolición de la cubierta se efectuará con herramientas manuales, estableciendo una zona de 
seguridad balizada.  
Las partes de construcción que van quedando en pie resultarán debilitadas, por lo que solamente podrán 
circular por ellas los obreros cuya misión sea la de continuar esa demolición.  
El forjado de una planta no debe atacarse hasta después de abatir los muros y pilares de dicha planta.  
El objetivo de cada operación debe estar siempre condicionado a conservar un buen control de las 
operaciones, evitando un derrumbe imprevisto.  
Se debe finalizar la jornada de trabajo sin que queden elementos de las construcciones en estado 
inestable, susceptibles de desplome por acción del viento, condiciones atmosféricas o vibraciones del 
tráfico. 
 
7.2. Relleno de tierras 
Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, que llevarán siempre 
escrita de forma legible.  
Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y cajas de camión, para evitar las polvaredas.  
Se señalizarán los accesos y recorridos de los vehículos en el interior de la obra para evitar interferencias. 
Se prohíbe la permanencia de operarios en un radio no inferior a los 5 m en torno a las compactadoras y 
apisonadoras en funcionamiento.  
Se señalizarán los accesos a la vía pública mediante las señales normalizadas de "peligro indefinido", 
"peligro salida de camiones" y "STOP".  
El ancho mínimo de las rampas provisionales para el movimiento de vehículos y máquinas será de 4.5 m, 
ensanchándose en las curvas, y sus pendientes no serán mayores del 12 y 8% según se trate de tramos 
rectos o curvas. 
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
 Autor: Santiago Botana Lema 
Página 10 de 11 
                                                                                                 ANEJO: SEGURIDAD Y SALUD 
  
7.3. Excavación  
Cuando se prevea el paso de peatones o vehículos junto al borde del corte, se dispondrán vallas fijas o 
móviles que se iluminan cada 10 m con puntos de luz portátil.  
Las vallas acotarán no menos de 1 m el paso de peatones y 2 m el de vehículos.  
En las zanjas o pozos de profundidad mayor de 1.30 m siempre que haya operarios trabajando en su 
interior, se mantendrá uno de retén en el exterior.  
Cuando se coloquen entibaciones a más de 1.50 m, éstas deberán sobrepasar, como mínimo, 20 cm el 
nivel superficial del terreno y 75 cm en el borde superior de laderas.  
Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo. Se extremarán estas 
precauciones después de interrupciones de trabajo y alteraciones atmosféricas.  
Las zanjas de más de 1.50 m de profundidad estarán provistas de escalera metálica, que rebasará 1m 
sobre el nivel superior del corte. Se dispondrá una escalera por cada 30 m de zanja.  
Cuando la profundidad de la zanja sea inferior a los 2 m, se puede instalar una señalización de peligro de 
los siguientes tipos:  
a) Línea de yeso o cal situada a 2 m del borde de la zanja.  
 
b) Línea de señalización formada por cuerda de banderolas sobre pies derechos.   
Si los trabajos necesitan iluminación, se efectuará mediante torretas aisladas con toma a tierra, en las que 
se instalarán proyectores de intemperie.  
Se efectuará el achique inmediatamente de las aguas que afloran para evitar que se altere la estabilidad de 
los taludes.  
Se establecerá un sistema de señales acústicas para ordenar la salida de las zanjas o sótanos en caso de 
emergencia. 
 
7.4. Obras de hormigonado 
Se instalarán topes al final del recorrido de los camiones hormigonera para evitar vuelcos, a una distancia 
mínima de 2 m.  
Se instalará un cable de seguridad amarrado a puntos sólidos en el que se pueda enganchar el mosquetón 
de los cinturones de seguridad.  
Se señalizarán mediante trazos en el suelo, cuerda de banderolas o cinta las zonas batidas por el cubo.  
Se establecerán plataformas móviles de un mínimo de 60 cm de ancho, desde las que se ejecuten los 
trabajos de vibrado.  
Se establecerán caminos de circulación sobre las superficies a hormigonar formados por líneas de tres 
tablones de 60 cm de ancho. 
7.5. Dragado 
Durante las operaciones de dragado no se verterá ningún tipo de material, aceite, etc. a la ría.  
Todo el personal que intervenga en estos trabajos tendrá probada experiencia.  
Cuando se observe que hay mucha corriente o que las condiciones atmosféricas no son las adecuadas, se 
suspenderán los trabajos. 
Si los trabajos se realizan en horas nocturnas, la zona estará debidamente iluminada con focos exteriores, 
conectados a cuadros protegidos por disyuntores diferenciales.  
Si existiera la sospecha de que el agua donde se realizan los trabajos pudiera tener en disolución o en 
emulsión sustancias tóxicas, se suspenderán los trabajos.  
En el tajo existirá en todo momento un botiquín de urgencia.  
Toda la zona de actuación de la máquina estará perfectamente vallada y delimitada. Se mantendrá limpia 
y sin acumulación de material. 
 
7.6. Montaje de elementos prefabricados 
Será obligatorio el uso de casco, guantes, calzado de seguridad y ropa de trabajo.  
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se dotará a los trabajadores 
de los mismos.  
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.  
Se reducirá en todo lo posible la permanencia o paso bajo cargas suspendidas.  
Se acotará la zona de descarga de elementos prefabricados.  
Se dispondrá la señalización de seguridad adecuada para advertir de riesgos y recordar obligaciones o 
prohibiciones para evitar accidentes.  
Previamente a la iniciación de los trabajos, se establecerá un plan de trabajo incluyendo el orden en la 
ejecución de las distintas fases, maquinaria a emplear en éstos y cuantas medidas sean necesarias para la 
adecuada ejecución de los trabajos.  
La zona de trabajo ocupada por el equipo de montaje dispondrá de la señalización adecuada.  
El área sobre la que exista riesgo de caída de herramientas o materiales se acotará debidamente y el paso 
a través de aquella se prohibirá a toda persona ajena a la actividad.  
El acopio de elementos prefabricados se efectuará sin que se produzcan obstrucciones del paso.  
En caso de apilamiento, se colocarán las correspondientes cañas de sujeción para evitar desplazamientos 
o caídas incontroladas de dichos elementos. 
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7.7. Ajardinamiento 
Durante las operaciones de ajardinamiento, las medidas preventivas a tener en cuenta serán las relativas 
al manejo de productos químicos tales como abonos, derivados de la cal, etc.  
Los trabajadores que realicen estos trabajos deberán ser especialistas en la materia y tener adecuados 
conocimientos sobre los riesgos derivados del manejo de estos productos químicos. En cualquier caso, 
dispondrán de adecuados equipos de protección personal a base de guantes impermeables, ropa de 
trabajo y mascarillas de protección buco-nasal para el extendido de los abonos. 
 
En Bergondo a 17 de Junio de 2015 
El autor del proyecto, 
 
Santiago Botana Lema 
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1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN 
Las obras objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo estarán reguladas a lo largo de 
su ejecución por los textos que a continuación se citan, siendo de obligado cumplimiento para las partes 
implicadas y con especial atención los artículos que se mencionan expresamente. 
 
1.1. Generales 
 
 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.  
 Modificaciones efectuadas a la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales, por la Ley 
50/1998, de 30 de diciembre. (BOE 31/12/1998).  
 Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos 
laborales. (BOE 13/12/2003).  
 Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, que desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de PRL, 
en la coordinación de actividades empresariales.  
 Título II (Capítulos de I a VII): Condiciones Generales de los centros de trabajo y de los 
mecanismos y medidas de protección de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo. (O.M. de 9 de marzo de 1971, BOE 16/03/1971).  
 Capítulo XVI: Seguridad e Higiene; secciones 1ª, 2ª y 3ª de la Ordenanza de Trabajo de la 
Construcción, Vidrio y Cerámica. (O.M. de 28 de agosto de 1970).  
 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, por el que se establecen las Disposiciones 
Mínimas de Seguridad y de Salud en las Obras de Construcción. (BOE 25/10/1997).  
 Resolución de 8 de abril de 1999, sobre Delegación de Facultades en materia de Seguridad y 
Salud en las Obras de Construcción, complementa el art. 18 del Real Decreto 1627/1997, de 24 
de octubre.  
 Ordenanzas Municipales. 
 Real Decreto 39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. (BOE 
31/01/1997).  
 Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, en lo referido a 
la acreditación de entidades especializadas como servicios de prevención, memoria de actividades 
preventivas y autorización para realizar la actividad de auditoría del sistema de prevención de las 
empresas. (BOE 28/09/2010).  
 Real Decreto 780/1998, que modifica el Real Decreto 39/1997, que aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención. (BOE 01/05/1998).  
 Real Decreto 1506/2003, de 28 de noviembre, por el que se establecen las directrices de los 
certificados de profesionalidad. (BOE 18/12/2003).  
 Real Decreto Legislativo 1/1995, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley del Estatuto 
de los Trabajadores.  
 Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en el 
trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal.  
 Real Decreto 67/2010, de 29 de enero, de adaptación de la legislación de Prevención de Riesgos 
Laborales a la Administración General del Estado. (BOE 10/02/2010).  
 Modelo de libro de incidencias.  
 Resolución de 11 de abril de 2006, de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social, sobre el Libro 
de Visitas de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. (BOE 19/04/2006).  
 Modelo de notificación de los accidentes de trabajo.  
 Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1987. (BOE 29/12/87).  
 Notificación de enfermedades profesionales  
 Requisitos y datos para la apertura de centros de trabajo  
 Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las 
comunicaciones de apertura o de reanudación de actividades en los centros de trabajo. (BOE 
1/05/2010).  
 Convenio colectivo de la provincia de La Coruña del sector de la construcción.  
 Acuerdo sectorial nacional de la construcción.  
 Real Decreto Legislativo 1/1994 de 20 de junio por el que se aprueba el • Texto refundido de la 
Ley General de la Seguridad Social (BOE 29/06/94).  
 Constitución Española, de 27 de diciembre. (BOE 29/12/1978).  
 Reforma de la Constitución, de 27 de septiembre de 2011. 
 
1.2. Señalización 
 
 R.D. 485/1997, de 14 de abril. Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y 
salud en el trabajo. (BOE 23/04/1997). 
 Norma de carreteras 8.3-IC (Señalización de obras). 
 
1.3. Equipos de protección individual 
 
 Real Decreto 1407/1992 modificado por Real Decreto 159/1995, (BOE 08/03/1995) sobre 
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual-EPI. (BOE 28/12/1992).  
 Orden de 20 de febrero de 1997, por la que se modifica el Anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 
de febrero, que modificó a su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las 
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual. (BOE 26/03/1997).  
 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por trabajadores de equipos de protección individual. (BOE 12/06/1997).  
 Normativa UNE de Equipos de Protección personal. Dispositivos. Calzado y ropa de protección. 
 
1.4. Equipos de trabajo 
 
 R.D. 1215/1997. Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. (BOE 07/08/1997).  
 Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la 
comercialización y puesta en servicio de las máquinas (BOE 11/10/2008).  
 Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en 
materia de normalización y homologación. (BOE 02/12/2000).  
 Real Decreto 2291/1985 de 8 de Noviembre por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos 
Elevadores para Obras.  
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 Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y 
refundido de la Instrucción técnica complementaria "MIE-AEM-4" del Reglamento de aparatos 
de elevación y manutención, referente a grúas móviles autopropulsadas. (BOE 17/07/2003). 
 
1.5. Protección acústica 
 
 R.D. 1316/1989, del Mº de Relaciones con las Cortes y de la Secretaría del Gobierno. 
(BOE27/10/1989). Protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición 
al ruido durante el trabajo.  
 Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el 
entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre. (BOE 01/03/2002).  
 Orden TAS/2865/2003, de 13 de octubre, por la que se regula el convenio especial en el Sistema 
de la Seguridad Social. (BOE 18/10/2003). 
 
1.6. Manipulación manual de cargas 
 
 R.D. 487/1997, de 14 de abril. Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
manipulación manual de cargas que entrañen riesgos, en particular dorsolumbares, para los 
trabajadores. (BOE 23/04/1997). 
 
1.7. Lugares de trabajo 
 
 Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo. (BOE 23/04/1997).  
 Real Decreto 488/1997 sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo con 
equipos que incluyan pantallas de visualización. (BOE 23/04/1997). 
 
1.8. Exposición a agentes peligrosos 
 
 Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre Protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo.  
 Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en función del progreso técnico el Real 
Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. (Corrección de errores de 
15 de abril). 
 Real Decreto 665/1997 sobre Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo, modificado por el Real Decreto 1124/2000, 
de 16 de junio.  
 Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 
de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición 
a agentes cancerígenos durante el trabajo. (BOE 17/06/2000).  
 Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. (BOE 16/11/ 
2007).  
 Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de actividades, 
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. (BOE 07/12/1961).  
 Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto. (BOE 
11/04/2006).  
 Real Decreto 413/1997, de 21 de marzo, sobre Protección operacional de los trabajadores 
externos con riesgo de exposición a radiaciones ionizantes por intervención en zona controlada. 
(BOE 16/04/1997).  
 Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las Disposiciones de aplicación de la 
directiva del parlamento europeo y del consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de 
protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas. (BOE 08/04/1996).  
 Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la Seguridad y Salud de los 
trabajadores contra los riesgo relacionados con los Agentes Químicos durante el trabajo. (BOE 
01/05/2001). 
 
1.9. Instalaciones 
 
 Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
instalaciones de protección contra incendios.  
 Reglamento electrotécnico de baja tensión (R.D. 842/2002).  
 Reglamento de líneas aéreas de A. T. (R.D. 223/2008).  
 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas y centros 
de transformación. (R.D. 3275/1982 del 12 de Noviembre).  
 Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud 
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. (BOE 21/06/2001). 
 
1.10. Aparatos a presión  
 
 Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las Disposiciones de aplicación de la 
Directiva 1997/23/CE relativa a los equipos a presión. (BOE 31/05/1999).  
 Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a 
presión y sus instrucciones técnicas complementarias. (BOE 31/02/2009).  
 Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de 
la Directiva 2010/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de junio de 2010 sobre 
equipos a presión transportables y por la que se derogan las Directivas 76/767/CEE, 84/525/CEE, 
84/526/CEE, 84/527/CEE y 1999/36/CE. (BOE 15/10/ 2011). La fecha de aplicación de este Real 
Decreto se aplaza hasta el 1 de julio de 2005 para los bidones a presión, los bloques de botellas y 
las cisternas por Real Decreto 2097/2004, de 22 de octubre, por el que se aplaza, para 
determinados equipos, la fecha de aplicación del Real Decreto 222/2001, de 2 de marzo, por el 
que se dictan las disposiciones de aplicación de la Directiva 1999/36/CE del Consejo, de 29 de 
abril de 1999, relativa a los equipos a presión transportables. 
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1.11. Otras disposiciones de aplicación 
 
 Real Decreto 1993/1995, de 7 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
colaboración de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la 
Seguridad Social. (BOE 12/12/1995).  
 Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la 
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de 
protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas. (BOE 08/04/1996).  
 Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de 
productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias. (BOE 10/05/2001).  
 Actuación sanitaria en el ámbito de la salud laboral.  
 Ley 14/1986 de 25 de abril. (BOE 29/04/86).  
 Real Decreto 1254/1999, de 16 de Julio, por el que se aprueban las medidas de control de los 
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. (BOE 
20/07/1999). 
 Real Decreto 1879/1996, de 2 de agosto, por el que se regula la composición de la Comisión 
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (BOE 09/08/1996), modificado por el Real Decreto 
309/2001, de 23 de marzo. (BOE 05/04/2001).  
 Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el Texto Refundido de la 
Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social. (BOE 22/09/2000).  
 Real Decreto 928/1998, de 14 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento general sobre 
procedimientos para la imposición de sanciones por infracción del orden social y para los 
expedientes liquidatorios de cuotas de la seguridad social. (BOE 03/06/1998).  
 Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Básica de 
Autoprotección de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que 
puedan dar origen a situaciones de emergencia. (BOE 24/03/2007). 
 
 
1.12. Normativa de ámbito autonómico 
 
 Real Decreto 2412/1982, de 28 de julio, sobre traspaso de funciones y servicios del Estado a la 
Comunidad Autónoma de Galicia en materia de trabajo. (BOE 08/09/1982).  
 Real Decreto 2381/1982, de 24 de julio, sobre transferencia de funciones y servicios del Estado a 
la Comunidad Autónoma de Galicia en materia de gabinetes técnicos provinciales del Instituto 
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (BOE 24/09/1982).  
 Decreto 70/2008, de 27 de marzo, sobre distribución de competencias entre los órganos de la 
Administración autonómica gallega para la imposición de sanciones en las materias laborales, de 
prevención de riesgos y por obstrucción de la labor inspectora. (DOG 15/04/2008)  
 Decreto 349/1990, de 22 de junio, por el que se establecen actuaciones especiales en materia de 
seguridad e higiene en el trabajo. (DOG 03/07/1990).  
 Decreto 204/1997, de 24 de Julio, por el que se crea el Servicio de Prevención de Riesgos 
Laborales para el personal al servicio de la Xunta de Galicia. (DOG 08/08/1997).  
 Ley 1/1989, de2 de enero, del Servicio Gallego de Salud.(DOG 11/01/89).  
Todas las normas descritas estarán a pie de obra a disposición de cualquier trabajador para consulta.  
En cumplimiento de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, BOE 
de 10 Noviembre, de acuerdo con sus artículos 30, 31 y 32 y según nos indica el Reglamento de los 
Servicios de Prevención R.D. 39/1997 de 17 de Enero, BOE de 31 de Enero, en su artículo 10, las 
empresas subcontratistas indicarán la modalidad elegida para su organización preventiva, aportando los 
datos necesarios que lo demuestran. 
 
2. CARACTERÍSTICAS Y REQUISITOS TÉCNICOS A CUMPLIR POR LOS EQUIPOS 
DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIS) 
Todas las prendas de protección individual de los operarios o elementos de protección individuales 
tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su término.  
Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas Técnicas Reglamentarias MT de 
homologación del Ministerio de Trabajo, siempre que exista Norma.  
En los casos que no exista Norma de Homologación oficial, serán de la calidad adecuada a las 
prestaciones respectivas que se les pide, para lo que se pedirá al fabricante informe de los ensayos 
realizados.  
Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una determinada prenda o 
equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega.  
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue 
concebido, por ejemplo por un accidente, será desechado y repuesto al momento.  
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas por el 
fabricante, serán repuestas inmediatamente.  
Toda prenda o equipo de protección individual, y todo elemento de protección individual, estará 
adecuadamente concebido y suficientemente acabado para que su uso nunca presente un riesgo o daño en 
sí mismo. 
Se considerará imprescindible el uso de útiles de protección indicados en la Memoria, cuyas 
prescripciones se exponen seguidamente. 
 
2.1. Cascos 
Los cascos serán de polietileno rígido, provistos de arnés regulable y bandas de amortiguación, con luz 
libre desde las mismas a la cima de 221mm.  
Para los trabajos con riesgo de caída de objetos sobre la cabeza será imprescindible el uso de casco.  
Éste puede ser con o sin barboquejo, dependiendo de si el operario deba o no agacharse.  
Los cascos serán homologados, debiendo cumplir las condiciones impuestas por las Normas Técnicas de 
Prevención del Ministerio de Trabajo MT-1. 
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2.2. Guantes de seguridad 
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios serán diferenciados según sea la protección frente a 
agentes químicos o frente a agresivos físicos.  
Estarán confeccionados en materiales naturales o sintéticos, no rígidos, impermeables a los agresivos de 
uso común y de características mecánicas adecuadas. Carecerán de orificios, grietas o cualquier 
deformación o imperfección que merme sus propiedades.  
Se adaptarán a la configuración de la mano, haciendo confortable su uso.  
La talla, medida de perímetro de contorno del guante a la altura de la base de los dedos, será la adecuada 
al operario.  
En la UNE-EN-420 se definen las características de los guantes de uso para trabajadores. 
 
2.3. Botas reforzadas de seguridad 
Las botas de seguridad reforzadas están compuestas por la bota propiamente dicha construida en cuero, 
la puntera reforzada interiormente con plancha metálica que impide el aplastamiento de los dedos en caso 
de caída de objetos pesados sobre ella y suela metálica que impide el paso de elementos punzantes a su 
través, revestida exteriormente con material antideslizante.  
Estas botas deberán ser utilizadas en las labores de carga y descarga de materiales pesados y en cualquier 
actividad en las que exista posibilidad de pisar puntas o elementos cortantes.  
Están diseñadas para ofrecer protección frente al impacto cuando se ensaye con un nivel de energía de 
200 J. 
 
2.4. Botas impermeables 
Estarán compuestas por material de caucho o goma en una sola pieza, revestidas interiormente por 
felpilla que recoja el sudor.  
Se utilizarán en tajos en los que exista agua o humedad, debiendo secarse cuando varían las condiciones 
de trabajo. 
 
2.5. Botas con aislamiento eléctrico 
Se utilizarán en tajos donde exista peligro de contacto eléctrico directo y/o indirecto. Estarán compuestas 
por piel vacuna en color negro, con hebilla de desprendimiento. 
 
2.6. Gafas de protección 
Se usarán en los trabajos con riesgo de impacto de partículas, salpicaduras de polvo (cemento, riegos, 
etc.), atmósferas contaminadas, etc.  
Estas gafas de protección tendrán, además de unos oculares de resistencia adecuada, un diseño de 
montura y unos elementos adicionales, a fin de proteger el ojo en cualquier dirección, superior, temporal 
e interior. 
 
2.7. Ropa de protección 
Para la protección de los operarios contra el calor se emplearán trajes en cuero.  
Para la protección de los operarios contra el frío se emplearán prendas a base de tejidos acolchados con 
materiales aislantes.  
Se dispondrán prendas de señalización tales como cinturones, brazaletes, guantes, chalecos, etc. para ser 
utilizados en lugares de poca iluminación, trabajos nocturnos, donde existan riesgos de colisión, 
atropello, etc. 
 
2.8. Protección contra caídas de altura 
Estos equipos se clasifican en:  
1. Sistemas de sujeción: destinados a sujetar al trabajador mientas realiza el trabajo en altura. Se 
empleará en aquellos casos en los que el usuario no necesite desplazarse. El elemento de amarre 
del cinturón debe estar siempre tenso.  
 
2. Sistemas anticaídas: constan de un arnés anticaídas, un elemento de amarre y una serie de 
conectores (argollas, mosquetones, etc.). Este dispositivo frena y detiene la caída libre de un 
operario. Para disminuir la caída libre se acortará el elemento de amarre.  
 
3. Dispositivos anticaídas: constan de un arnés anticaídas y un sistema de bloqueo automático. 
Pueden ser de tipo deslizante o retráctil.  
Los cinturones utilizados pueden ser de tres tipos:  
 Cinturón clase A: compuesto por una faja o arnés, con elemento de amarre y mosquetón de 
seguridad, provisto de una o dos zonas de conexión. Debe estar homologado de acuerdo con las 
Normas Técnicas de Prevención del Ministerio de Trabajo MT-9.  
 
 Cinturón clase C: compuesto por una faja, arnés torácico, elemento de amarre con mosquetón de 
seguridad y dispositivo anticaídas. Se emplearán en trabajos que requieran un desplazamiento del 
operario de manera que no pueda permanecer a distancia constante del punto de amarre o cable 
fiador.  
 
 Cinturón antivibratorio: compuesto por una faja de doble lona de sarga de algodón pegada, con 
objetos metálicos que permitan la transpiración y refuerzos de skay en zonas vitales. Estos 
cinturones antivibratorios serán utilizados por conductores de maquinaria de movimiento de 
tierras o camiones, así como operarios que deben utilizar de manera prolongada martillos 
perforadores o picadores neumáticos.  
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2.9. Protectores auditivos 
Se podrán utilizar de dos tipos diferentes:  
 Protectores externos (orejeras): cubren totalmente el pabellón auditivo, constan de dos casquetes 
y arnés de fijación con una almohadilla absorbente y un cojín para la adaptación a la oreja. 
  
 Protectores internos (tapones): se introducen en el canal externo del oído. Su poder de atenuación 
es menor que el de las orejeras. Son fáciles de transportar, confortables y facilitan el movimiento 
en el trabajo.  
Para elegir correctamente el protector auditivo es necesario comenzar con analizar y valorar el riesgo de 
ruido, determinando los valores y los tiempos de exposición de los trabajadores. 
 
2.10. Mascarillas autofiltrantes 
Tienen la función de proporcionar al trabajador que se encuentra en un ambiente contaminado el aire que 
precisa para respirar en debidas condiciones higiénicas.  
Se utilizarán en todos los tajos en los que se produzca polvillo que pueda afectar a las vías respiratorias.  
Las mascarillas estarán compuestas por cuerpo de la mascarilla, arnés de sujeción de dos bandas 
ajustables y válvula de exhalación, debiendo estar homologada según las Normas Técnicas de 
Prevención del Ministerio de Trabajo MT-13. 
 
3. CARACTERÍSTICAS Y REQUISITOS A CUMPLIR POR LOS EQUIPOS DE 
PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
3.1. Andamios metálicos tubulares 
Las plataformas de trabajo tendrán un ancho mínimo de 60cm y dispondrán de rodapié perimetral de 
15cm de alto. Además, constarán de barandilla posterior de 90cm con pasamanos y listón intermedio.  
Los módulos de fundamento estarán dotados de bases nivelables sobre tornillos sin fin y se apoyarán 
fijándolos con clavos sobre tablones de reparto de cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno.  
Se prohíbe el apoyo de estos andamios sobre bidones, pilas de materiales o cualquier elemento que 
desestabilice el andamio.  
La comunicación vertical del andamio quedará resuelta mediante la utilización de escaleras 
prefabricadas.  
La separación máxima entre el andamio y el elemento en cuestión será de 30cm y se arriostrarán 
anclándolos a los puntos fuertes, en general uno cada 9 m2.  
Las cargas se izarán hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas 
tubulares, sujetas con un mínimo de dos bridas al andamio tubular.  
Las barras, módulos y tablones se izarán mediante sogas de cáñamo atadas con nudos de marinero o 
eslingas normalizadas.  
Se prohíbe trabajar sobre plataformas ubicadas en cotas por debajo de otras en las que se esté trabajando, 
así como bajo regímenes de vientos fuertes o lluvias intensas.  
Se protegerá del riesgo de caídas desde altura de operarios, teniendo redes tensas verticales de seguridad.  
Se dispondrá de todos los elementos necesarios de estabilidad (cruces de San Andrés y arriostramientos) 
y no se iniciará la construcción de un nuevo nivel sin estar concluido el anterior.  
No se montarán andamios a una distancia inferior a 5 metros u otra distancia de seguridad establecida 
por la autoridad competente, de los cables aéreos o instalaciones eléctricas, a menos que se hayan 
desconectado previamente los cables o líneas eléctricas.  
Se prohíbe la fabricación de morteros o similares sobre la plataforma de los andamios.  
El andamio debe poder soportar cuatro veces la carga máxima previsible de utilización.  
En los andamios sobre ruedas, en la base, a nivel de las ruedas, se montarán dos barras diagonales a fin 
de hacer el conjunto indeformable. Se prohíbe transportar materiales o personal en las torretas durante 
los cambios de situación de las mismas.  
 
3.2. Escaleras de mano 
Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras.  
Estarán pintadas con pinturas antioxidantes.  
No presentarán uniones soldadas, y cualquier suplemento se realizará con dispositivos adecuados.  
Tendrán una longitud máxima de 5 m a salvar.  
En su extremo inferior presentarán zapatas antideslizantes de seguridad.  
En su parte de apoyo superior estarán firmemente ancladas.  
Se colocarán de tal forma que su apoyo inferior diste de la proyección vertical del superior 1/4 de la 
longitud del larguero entre apoyos.  
Cuando hay que salvar 3 m de altura el ascenso y descenso se efectuará dotando al operario de cinturón 
de seguridad amarrado a un cable de seguridad paralelo. 
Nunca se transportará un peso igual o superior a 25 kg.  
No se apoyará la escalera sobre superficies inestables, como sacos, cajones, tablones, etc. 
 
3.3. Puntales  
Los puntales se dispondrán sobre durmientes de madera nivelados y aplomados.  
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Los tablones durmientes de apoyo de los puntales que deban trabajar inclinados con respecto a la vertical 
serán acuñados.  
Los puntales se clavarán al durmiente y a la sopanda para conseguir una mayor estabilidad.  
La superficie del lugar de apoyo estará perfectamente consolidada.  
El reparto de la carga sobre las superficies apuntaladas se realizará uniformemente repartido.  
Los puntales estarán en perfectas condiciones de mantenimiento con ausencia de óxido, pintados con 
todos sus componentes.  
Los tornillos sin fin los tendrán engrasados en prevención de esfuerzos innecesarios.  
Carecerán de deformaciones en el fuste (abolladuras o torcimientos).  
Los puntales se izarán o descenderán en paquetes flejados por dos extremos suspendidos por eslingas. 
 
3.4. Vallas 
Las vallas a colocar serán de tres tipos: valla de protección de peatones, valla de cerramiento de obra y 
valla de cabeza de vaciado.  
En función de la actividad a ejecutar se colocarán vallas tipo ayuntamiento, una bionda o, si la actividad 
es importante, se colocará una valla a base de paneles de mallazo.  
El vallado de cerramiento de la obra tendrá una altura de 2.00 m y se situará como mínimo a 1.50m de la 
cabeza de la excavación. Podrán permitir la visibilidad o ser ciegas.  
Las vallas de protección del talud serán de las siguientes características:  
 Todas las barandillas constarán de un pasamanos colocado a 90 cm de altura, un listón intermedio 
a 45 cm aproximadamente y un rodapié de 15cm.  
 Serán capaces de soportar un esfuerzo de empuje de 150 kg/m.  
 Todos los elementos estarán en perfectas condiciones ya sean ejecutadas en madera o acero.  
 Deberán estar suficientemente retiradas del borde para que no se produzcan desprendimientos de 
tierras en su colocación. 
 
 
3.5. Entibaciones 
Cuando a las zanjas o sótanos no se les pueda dotar de los taludes de protección, se incorporarán las 
entibaciones necesarias.  
Se dispondrán entibaciones metálicas formadas por planchas de acero que se colocan en unas guías que 
se hincan en el terreno.  
Los codales que enfrentan a las planchas se podrán regular para adecuar la separación entre las planchas.  
Nunca se entibará sobre superficies inclinadas, realizándolo siempre sobre superficies verticales y, si es 
necesario, se rellenará el trasdós de la entibación para garantizar un perfecto contacto entre ésta y el 
terreno.  
Se revisará diariamente la entibación antes del inicio de la jornada de trabajo, tensando o aflojando los 
codales según convenga.  
No se golpearán las entibaciones durante las operaciones de excavación.  
No se apoyará en los codales ningún tipo de carga. 
Se quitarán las entibaciones total o parcialmente cuando dejen de ser necesarias, con la mayor precaución 
posible.  
Para la colocación o eliminación de las entibaciones se empleará una máquina retroexcavadora, la cual 
soportará el bloque de entibación por cuatro puntos mediante eslingas o cadenas para repartir las cargas. 
 
3.6. Cadenas 
La carga máxima de trabajo de una cadena no debe exceder de 1/5 de su carga de rotura efectiva.  
Se desechará cualquier cadena cuyo diámetro se haya reducido en más de un 5% por efecto de desgaste o 
que tenga algún eslabón doblado, aplastado o estirado.  
No se emplearán cadenas con deformaciones, alargamientos, desgastes, eslabones rotos, etc.  
Para su almacenamiento se colgarán de caballetes o ganchos, para evitar la presencia de humedad y 
oxidación.  
En presencia de frío se cargará menos de lo indicado, sobre todo cuando la temperatura sea menor de 
0ºC.  
Se lubricarán convenientemente con el tipo de grasa recomendado por el fabricante. 
 
3.7. Eslingas 
Se empleará el tipo de eslinga en función del tipo de trabajo a ejecutar.  
La resistencia de la eslinga varía en función del ángulo que forman los ramales entre sí. Cuanto mayor 
sea el ángulo, menor será la carga que pueda resistir. Como norma general no debe utilizarse un ángulo 
superior a 90º.  
Habrá que comprobar el desgaste de las eslingas.  
Los nudos y las soldaduras disminuyen la resistencia de las eslingas.  
Se inspeccionarán periódicamente y se sustituirán cuando se considere necesario.  
El almacenamiento se realizará sin estar en contacto con el suelo. 
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4. CARACTERÍSTICAS Y REQUISITOS TÉCNICOS A CUMPLIR POR LA 
MAQUINARIA DE OBRA Y LOS EQUIPOS AUXILIARES 
 
4.1. Camión de transporte 
Las operaciones de carga y descarga se efectuarán en los lugares señalados para tal efecto.  
Todos los camiones estarán en perfectas condiciones de mantenimiento y conservación.  
Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material se instalará el freno de mano y los calzos 
de inmovilización de las ruedas.  
Las operaciones de aparcamiento y salida de camiones serán dirigidas por un señalista, así como las 
operaciones de carga y descarga.  
El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante escalerillas metálicas, dotadas 
de ganchos de inmovilización y seguridad.  
Las cargas se instalarán sobre la caja de una forma uniforme, compensando pesos.  
Las pistas interiores de circulación de camiones tendrán un ancho mínimo de 6m y una pendiente 
máxima del 12% en tramos rectos y del 8% en curvas.  
El colmo máximo permitido para materiales sueltos será con pendiente del 5%, debiendo protegerse la 
carga con una lona para evitar desplomes del mismo. 
 
4.2. Martillo neumático 
Se acordonará la zona bajo los tajos de martillos. 
Cada tajo con martillos estará trabajado por dos cuadrillas que se turnarán cada hora.  
Se instalarán las señales de "obligatorio el uso de protectores auditivos", "obligatorio el uso de gafas 
antiproyecciones" y "obligatorio el uso de mascarillas de respiración".  
Los martillos serán manejados por personal especializado.  
La circulación de personas ajenas a la obra se encauzará por el lugar más alejado posible. 
 
4.3. Rodillos compactadores 
Los conductores de los rodillos serán operarios de probada destreza.  
Estarán dotados de cabinas antivuelco y anti-impactos, no presentarán deformaciones y estarán dotadas 
de un botiquín de primeros auxilios en un lugar resguardado para conservarlo limpio.  
Se prohíbe el transporte de personas que sean ajenas a la conducción sobre el rodillo.  
Los rodillos estarán dotados de luces de marcha adelante y de retroceso.  
Los operarios no permanecerán en la zona de actuación del rodillo. 
 
4.4. Retroexcavadora sobre orugas o sobre neumáticos 
Dispondrán de los peldaños y asideros adecuados para facilitar su subida.  
Nunca se subirá a través de los neumáticos o cadenas.  
El avance de la excavación se realizará según lo plasmado en los planos de Seguridad y Salud.  
Se acotará el entorno de la máquina a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador.  
Los caminos de circulación interna se cuidarán para evitar blandones y barrizales excesivos.  
Dispondrán de cabinas antivuelco y anti-impactos, las cuales serán las indicadas por el fabricante y 
estarán dotadas de un botiquín portátil de primeros auxilios.  
No se abandonará la máquina con el motor en marcha o sin antes haber depositado la cuchara en el suelo 
una vez detenido el motor.  
Se prohíbe el transporte de personas sobre la retro.  
Estarán dotadas de luces y bocina de retroceso.  
Se prohíbe realizar cualquier tipo de trabajo sin antes haber puesto en servicio los apoyos hidráulicos de 
inmovilización. 
 
4.5. Pala cargadora 
Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de circulación de la maquinaria.  
No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina antivuelco o pórtico de 
seguridad.  
Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha.  
Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo.  
La cuchara durante los transportes de tierras permanecerá lo más baja posible para poder desplazarse con 
la máxima estabilidad.  
Los ascensos o descensos en carga se efectuarán siempre utilizando marchas cortas.  
La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta.  
Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara. 
Se prohíbe izar personas para realizar trabajos puntuales en la cuchara.  
Las máquinas a utilizar en esta obra estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día.  
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Las máquinas a utilizar en esta obra estarán dotadas de cinturón de seguridad, parasoles, 
limpiaparabrisas, gatos de apoyo, desconectador de batería, indicadores de sobrecarga, limitadores de 
ángulo de seguridad y tiras antideslizantes para acceso a la cabina.  
Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la pala.  
Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en el 
interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación.  
Queda prohibida la manipulación de la maquinaria por personal distinto al encargado a tal efecto. 
 
4.6. Motoniveladora 
Se deberán extremar las precauciones ante taludes y zanjas.  
En los traslados, se circulará con precaución, con la cuchilla elevada, sin que ésta sobrepase el ancho de 
la máquina.  
No se permitirá el acceso de personas, máquinas y vehículos a la zona de trabajo de la máquina.  
Al parar, se posará el escarificador y la cuchilla en el suelo de tal manera que no sobrepase el ancho de la 
máquina.  
Queda terminantemente prohibido que el personal auxiliar se sitúe entre las ruedas y resto de órganos 
móviles de la máquina. 
 
4.7. Máquinas y herramientas en general 
Se consideran las pequeñas herramientas tales como taladro, sierras, etc.  
Estas máquinas estarán protegidas por la carcasa y resguardos.  
Las reparaciones o manipulaciones se realizarán paradas y por personal especializado.  
Si se encuentran averiadas se señalizarán con una señal de peligro "No conectar, equipo averiado".  
Las máquinas o herramientas con capacidad de corte, tendrán el disco protegido mediante una carcasa 
anti-proyecciones.  
En ambientes húmedos, la alimentación de las máquinas no protegidas con doble aislamiento, se 
realizará mediante conexión a transformadores de 24V.  
Se prohíbe la utilización de estas herramientas por personal no especializado.  
No se dejarán herramientas de corte abandonadas en el suelo. 
 
 
 
4.8. Bulldozer 
Estará dotado de faros de marcha hacia delante y de retroceso, retrovisores en ambos lados, pórtico de 
seguridad antivuelco y anti-impactos y extintor.  
Se inspeccionará diariamente por el personal especializado a tal efecto, controlando el buen 
funcionamiento del motor, sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocina, retroceso, 
transmisiones, cadenas y neumáticos.  
Se prohíbe trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la maquinaria, para evitar los riesgos por 
atropello.  
Se prohíbe en esta obra el transporte de personas en las máquinas, para evitar el riesgo de caídas o 
atropellos.  
Se prohíben las labores de mantenimiento o reparación de la maquinaria con el motor en marcha, en 
prevención de riesgos innecesarios. 
Se instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los cortes de taludes o 
terraplenes, para evitar los riesgos por caída de la máquina.  
Se señalizarán los caminos de circulación interna mediante cuerda de banderolas y señales de tráfico 
normalizadas.  
Se prohíbe en esta obra la realización de replanteos o de mediciones en las zonas donde se encuentre 
trabajando la maquinaria. Antes de proceder a las tareas enunciadas, será preciso parar la maquinaria o 
alejarla a otros tajos.  
Se prohíbe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavación.  
La maquinaria será utilizada únicamente por el personal encargado y especializado a tal efecto, y siempre 
siguiendo las instrucciones del fabricante, quedando totalmente prohibida su utilización por parte de 
personal distinto al anterior. 
 
4.9. Instalaciones provisionales 
Los cuadros principales y de distribución irán provistos de protección magnetotérmica y de relé 
diferencial con base de enchufe y clavija de conexión.  
Cualquier máquina conectada a un cuadro principal o auxiliar se efectuará a través de una manguera 
siempre con hilo de tierra incorporado.  
Los cuadros eléctricos permanecerán cerrados y señalizados y sólo serán manipulados por el personal 
especializado. Se situarán sobre patas soporte o colgarán pendientes de tableros de madera.  
Las tomas de tierra se realizarán mediante picas hincadas en el terreno.  
Los trabajos necesarios para la instalación o reparación se realizarán dejando la línea que alimenta ese 
cuadro sin tensión.  
El cuadro de mando irá provisto de relés magnetotérmicos para cada línea de distribución.  
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La  cabecera de cada línea dispondrá de un interruptor diferencial y sensibilidad igual a 30 mA para 
alumbrado y 300 mA para fuerza.  
Cada toma de corriente alimentará a un único aparato, máquina o herramienta.  
Todos los conductores utilizados serán anti-humedad y con aislamiento nominal de 1000 V como 
mínimo.  
El tendido de mangueras se realizará a una altura de 2 m en lugares peatonales y de 5 m en los de 
vehículos.  
El tendido de cables para cruzar viales de obra se efectuará enterrado. Se señalizará el paso de cable 
mediante una cubrición permanente de tablones. Además el cable irá protegido en el interior de un tubo 
rígido. 
 
5. SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
La Empresa Constructora designará a uno de los trabajadores para ocuparse de la actividad preventiva en 
la obra.  
Para el desarrollo de la actividad preventiva, el trabajador designado deberá tener la capacidad 
correspondiente a las funciones a desempeñar, de acuerdo con el Capítulo VI, del Real Decreto 39/1997, 
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención.  
El número de trabajadores designados, así como los medios que el empresario ponga a su disposición y 
el tiempo que disponga para el desempeño de su actividad, deberán ser los necesarios para desarrollar 
adecuadamente sus funciones. 
 
6. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD 
Se nombrará por parte de la Propiedad un Coordinador en materia de Seguridad y Salud cuando en la 
ejecución de la obra intervengan más de una empresa, o una empresa y trabajadores autónomos, o 
diversos trabajadores autónomos, antes del inicio de los trabajos, según R.D. 1627/1997 de 24 de 
octubre, sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción.  
 
7. LIBRO DE INCIDENCIAS 
El Libro de Incidencias será facilitado por la Oficina de Supervisión de Proyectos. Se mantendrá siempre 
en obra y estará en poder del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra o cuando 
no fuera necesario la designación de éste, en poder de la Dirección Facultativa, según R.D. 1627/1997. 
 
8. INSTALACIONES MÉDICAS 
Los botiquines se revisarán mensualmente y se repondrá inmediatamente el material consumido.  
La empresa constructora dispondrá de un Servicio Médico de Empresa propio o mancomunado.  
 
9. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
Considerando el número previsto de operarios, se dispondrá de vestuarios y servicios higiénicos, 
debidamente dotados.  
El vestuario dispondrá de taquillas individuales, con llave, asientos y calefacción.  
Los servicios higiénicos dispondrán de un lavabo y una ducha con agua fría y caliente por cada 10 
trabajadores, y dos WC por cada 25 trabajadores, disponiendo de espejos y calefacción.  
La limpieza y conservación de estos locales será efectuada por un trabajador con dedicación necesaria o 
un servicio de limpieza ajeno. 
 
10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
El Contratista está obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptándose al Estudio de 
Seguridad y Salud.  
Este Plan de Seguridad y Salud será remitido a la Administración con un informe favorable del 
Coordinador en materia de Seguridad y Salud para su aprobación. 
 
En Bergondo a 17 de Junio de 2015 
El autor del proyecto, 
 
Santiago Botana Lema 
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PRESUPUESTO. 
ÍNDICE: 
1. MEDICIONES 
 
2. CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1 
 
3. CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 
 
4. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
MEDICIONES
                                                                
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPÍTULO 01 Protecciones individuales                                       
01.01        u   CASCO DE SEGURIDAD                                              
Casco de seguridad con desudador, homologado CE.
Cascos 25 25.00 25.00
25.00
01.02        u   PANTALLA SEGURIDAD PARA SOLDADURA                               
Pantalla de seguridad para soldadura con fijación en cabeza, homologada CE.
Pantallas 2 2.00 2.00
2.00
01.03        u   MASCARILLA ANTIPOLVO                                            
Mascarilla antipolvo, homologada.
Mascarillas 25 25.00 25.00
25.00
01.04        u   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                      
Filtro recambio mascarilla, homologado.
Filtros recambio 35 35.00 35.00
35.00
01.05        u   PROTECTORES AUDITIVOS                                           
Protectores auditivos, homologados.
Pares 10 10.00 10.00
10.00
01.06        u   TAPONES ANTIRUIDO                                               
Pareja de tapones antirruido espuma, homologado CE.
Pares 25 25.00 25.00
25.00
01.07        u   GAFAS ANTIPOLVO                                                 
Gafas antipolvo tipo v isitante incolora, homologadas CE.
Gafas 10 10.00 10.00
10.00
01.08        u   MONO DE TRABAJO                                                 
Mono de trabajo, homologado CE.
Monos 25 25.00 25.00
25.00
01.09        u   CINTURÓN ANTILUMBAGO                                            
Cinturón antilumbago cierre hebilla, homologado CE.
Cinturones 12 12.00 12.00
12.00
01.10        u   CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS                                      
Cinturón portaherramientas, homologado CE.
Cinturones 12 12.00 12.00
12.00
MEDICIONES
                                                                
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
01.11        u   CINTURÓN SEGURIDAD CLASE A                                      
Cinturón de seguridad clase A (sujeción), con cuerda regulable de 1,8 m con guarda cabos y  2 mos-
quetones, homologada CE.
Cinturones 12 12.00 12.00
12.00
01.12        u   PETO REFLECTANTE BUTANO/AMARILLO                                
Peto de trabajo, homologado CE.
Petos 20 20.00 20.00
20.00
01.13        u   IMPERMEABLE                                                     
Impermeable de trabajo, homologado CE.
Impermeables 15 15.00 15.00
15.00
01.14        u   PAR GUANTES LONA/SERRAJE                                        
Par de guantes de lona/serraje tipo americano primera calidad, homologado CE.
Pares 30 30.00 30.00
30.00
01.15        u   PAR GUANTES SOLDADOR 34 cm                                      
Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm, homologado CE.
Pares 2 2.00 2.00
2.00
01.16        u   PAR GUANTES AISLANTES                                           
Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.
Pares 5 5.00 5.00
5.00
01.17        u   PAR BOTAS SEGURIDAD PUNTERA PIEL                                
Par de botas de seguridad S3 piel negra con puntera y  plantilla metálica, homologadas CE.
Pares 20 20.00 20.00
20.00
01.18        u   PAR BOTA AGUA INGENIERO                                         
Par de botas de agua ingeniero, forrada, con cremallera, marrón, homologadas CE.
Pares 2 2.00 2.00
2.00
01.19        u   PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD                                  
Par de botas de agua monocolor de seguridad, homologadas CE.
Pares 20 20.00 20.00
20.00
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CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPÍTULO 02 Protecciones colectivas                                         
02.01        m   VALLA METÁLICA PREFABRICADA DE 2,5 m                            
Valla metálica prefabricada con protección de intemperie Alucín, con soportes del mismo material en
doble W, separados cada 2 m y chapa ciega del mismo material.
Vallas 300 300.00 300.00
300.00
02.02        m   BARANDILLA PIES DERECHOS Y TABLÓN                               
Barandilla de pies derechos de madera de 1,8 m de altura, empotrados en el terreno 0,3 m y tres ta-
blones de 0,20x0,07 m, incluso colocación y  desmontaje.
Barandillas 150 150.00 150.00
150.00
02.03        m²  TAPA PROVISIONAL MADERA S/HUECOS                                
Tapa prov isional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de 20x5
cm armados mediante clavazón sobre rastrales de igual material, incluso fabricación y  colocación.
(Amortización en dos puestas).
Tapas 20 20.00 20.00
20.00
02.04        m   CINTA DE BALIZAMIENTO ROJA/BLANCA                               
Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y  blanca, incluso colocación   y  des-
montado.
Cinta 400 400.00 400.00
400.00
02.05        u   CONO-BALIZA DE 50CM ALTURA REFLECT.                             
Cono-baliza de 50cm de altura reflectante. Colocado.
Conos 25 25.00 25.00
25.00
02.06        u   SEÑAL REFLEJANTE MANUAL P/P PHOH D=30                           
Señal manual de trafico circular, por una cara permite el paso y  lo prohibe por la otra, en chapa   de
acero galvanizada prelacada 30 cm de diametro, 1.8 mm de espesor y  borde de rigidez, con   lámi-
nas adhesivas reflectantes, considerando 5 usos.
Señales 5 5.00 5.00
5.00
02.07        u   PLACA INFORMATIVA PVC 50x30                                     
Placa informativa, sin soporte.
Placas 20 20.00 20.00
20.00
02.08        u   CARTEL PROHIBICIÓN DE PASO                                      
Cartel de prohibición del paso a obra.
Carteles 5 5.00 5.00
5.00
MEDICIONES
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CAPÍTULO 03 Protección frente a incendios                                   
03.01        u   EXTINTOR POLVO ABC 6 kg EF 21A-113B                             
Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líquidas,
productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 kg. de agente extintor con soporte, ma-
nómetro y  boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado. Certificado por AE-
NOR.
Ex tintores 10 10.00 10.00
10.00
MEDICIONES
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CAPÍTULO 04 Servicios e instalaciones de higiene y bienestar                
SUBCAPÍTULO 04.01 Acometidas                                                      
04.01.01     u   ACOMETIDA PROVISIONAL ELECTRICIDAD A CASETA                     
Acometida prov isional de electricidad a casetas de obra.
A. eléctricas 5 5.00 5.00
5.00
04.01.02     u   ACOMETIDA PROVISIONAL FONTANERÍA A CASETA                       
Acometida prov isional de fontanería a casetas de obra.
A. fontanería 2 2.00 2.00
2.00
04.01.03     u   ACOMETIDA PROVISIONAL SANEAMIENTO A CASETA                      
Acometida prov isional de saneamiento a casetas de obra.
A. saneamiento 1 1.00 1.00
1.00
SUBCAPÍTULO 04.02 Casetas                                                         
04.02.01     mesALQUILER CASETA PREFABRICADA OFICINA                            
Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m, con estructura metálica me-
diante perfiles conformados en frío y  cerramiento chapa nervada y  galvanizada con terminación de
pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de v idrio combinada con poliestireno expandido. Re-
vestimiento de P.V.C. en suelos y  tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodiza-
do, con persianas correderas de incluso instalación eléctrica con distribución interior de alumbrado y
fuerza con toma exterior a 220 V.
Meses 10 10.00 10.00
10.00
04.02.02     mesALQUILER CASETA PREFABRICADA COMEDOR                            
Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m, con estructura metálica
mediante perfiles conformados en frío y  cerramiento chapa nervada y  galvanizada con terminación
de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de v idrio combinada con poliestireno expandido.
Revestimiento de P.V.C. en suelos y  tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodi-
zado, con persianas correderas de incluso instalación eléctrica con distribución interior de alumbrado
y fuerza con toma exterior a 220 V.
Caseta comedor 10 10.00 10.00
10.00
04.02.03     mes ALQUILER CASETA PARA VESTUARIOS                                
Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m, con estructura metálica
mediante perfiles conformados en frío y  cerramiento chapa nervada y  galvanizada con terminación
de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de v idrio combinada con poliestireno expandido.
Revestimiento de P.V.C. en suelos y  tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodi-
zado, con persianas correderas de incluso instalación eléctrica con distribución interior de alumbrado
y fuerza con toma exterior a 220 V.
Caseta v estuarios 10 10.00 10.00
10.00
MEDICIONES
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04.02.04     mesALQUILER CASETA ASEO 4,00x2,25 m                                
Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 4,00x2,25 m, con estructura metálica
mediante perfiles conformados en frío y  cerramiento chapa nervada y  galvanizada con terminación
de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de v idrio combinada con poliestireno expandido.
Revestimiento de P.V.C. en suelos y  tablero melaminado en paredes. Ventana de 0,80x0,80 m de
aluminio anodizado hoja de corredera, con reja y  luna de 6 mm Equipada con termo eléctrico de 50
l., dos placas turcas, dos platos de ducha y  un lavabo corrido con tres grifos. Instalación eléctrica
monofásica a 220 V. con automático magnetotérmico.
Caseta aseos 10 10.00 10.00
10.00
04.02.05     mesALQUILER CASETA PREFABRICADA ALMACEN                            
Mes de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m, con estructura metálica
mediante perfiles conformados en frío y  cerramiento chapa nervada y  galvanizada con terminación
de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y  tablero melaminado en paredes. Venta-
nas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con
distribución interior de alumbrado y  fuerza con toma exterior a 220 V.
Caseta almacén 10 10.00 10.00
10.00
SUBCAPÍTULO 04.03 Mobiliario casetas                                              
04.03.01     u   TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                    
Taquilla metálica indiv idual con llave de 1.78 m de altura colocada.
Taquillas 20 20.00 20.00
20.00
04.03.02     u   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                  
Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metalicos, colocado.
Bancos 2 2.00 2.00
2.00
04.03.03     u   JABONERA INDUSTRIAL                                             
Jabonera de uso industrial con dosificador de jabón, en acero inox idable, colocada.
Jaboneras 2 2.00 2.00
2.00
04.03.04     u   ESPEJO PARA VESTUARIOS Y ASEOS                                  
Espejo  de 80x40 cm en vestuarios y  aseos, colocado.
Espejos 1 1.00 1.00
1.00
04.03.05     u   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                       
Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y  tablero superior de melamina co-
locada.
Mesas 2 2.00 2.00
2.00
04.03.06     u   HORNO MICROONDAS DE 800 W                                       
Horno microondas de 800 W. con plato giratorio incorporado.
Hornos 2 2.00 2.00
2.00
MEDICIONES
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04.03.07     u   DEPÓSITO DE BASURAS DE 800 L                                    
Deposito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y  bandas de
caucho, con ruedas para su transporte, colocado.
Depósitos 2 2.00 2.00
2.00
SUBCAPÍTULO 04.04 Mantenimiento casetas                                           
04.04.01     u   LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN CASETA                                  
Limpieza y  desinfección de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos semanas.
Limpiezas 20 20.00 20.00
20.00
MEDICIONES
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CAPÍTULO 05 Medicina preventiva y primeros auxilios                         
05.01        u   BOTIQUIN DE OBRA                                                
Botiquín de obra instalado.
Botiquines 2 2.00 2.00
2.00
05.02        u   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                          
Reposición de material de botiquín de obra.
Reposiciones 2 2.00 2.00
2.00
05.03        u   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGATORIO                               
Reconocimiento médico obligatorio.
Reconocimientos 25 25.00 25.00
25.00
05.04        u   CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                   
Camilla para evacuaciones de personas.
Camillas 2 2.00 2.00
2.00
MEDICIONES
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CAPÍTULO 06 Formación y reuniones                                           
06.01        h   COMITÉ DE SEGURIDAD E HIGIENE                                   
Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad con categoría de encargado,
dos trabajadores con categoría de oficial de 2ª, un ayudante y  un v igilante de seguridad con categoría
de oficial de 1ª, considerando una reunión como mínimo al mes.
Reuniones 10 10.00 10.00
10.00
06.02        h   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                   
Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y  realizada por
un encargado.
Horas 30 30.00 30.00
30.00
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Gandarío (Bergondo) a 17 de Junio de 2015
                   El autor del proyecto,
                 Santiago Botana Lema
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Gandarío (Bergondo) a 17 de Junio de 2015
                      El autor del proyecto,
                    Santiago Botana Lema
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Gandarío (Bergondo) a 17 de Junio de 2015
                  El autor del proyecto,
                Santiago Botana Lema
RESUMEN DE PRESUPUESTO  
                                                                  
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 _________________________________________________________________________________________________________________________________  _______ 
 
01 Protecciones individuales .............................................................................................................. 3,545.85 13.53 
02 Protecciones colectivas ................................................................................................................. 7,996.60 30.51 
03 Protección frente a incendios ......................................................................................................... 473.90 1.81 
04 Servicios e instalaciones de higiene y bienestar ........................................................................... 11,489.04 43.83 
05 Medicina preventiva y primeros auxilios ........................................................................................ 1,676.48 6.40 
06 Formación y reuniones .................................................................................................................. 1,029.00 3.93 
  _______________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 26,210.87 
  
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTISEIS MIL DOSCIENTOS DIEZ EUROS con OCHENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
  
 Gandarío (Bergondo), a 17 de Junio de 2015.  
 El autor del proyecto, 
                                                       Santiago Botana Lema                                                 
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ANEJO 22: PLAN DE OBRA. 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETO 
En el presente anejo vamos a presentar el plan de obra propuesto, indicando la duración estimada de los 
diferentes tajos y la inversión mensual necesaria. 
Para su elaboración se ha tenido en cuenta el orden lógico de los trabajos, el tiempo necesario para su 
ejecución y el número de operarios requeridos para llevarlos a cabo en el tiempo previsto. 
El objetivo del plan de obra es conseguir que la obra se desarrolle optimizando en todo momento las tres 
variables que definen la buena ejecución de un proyecto: el coste, el plazo de ejecución y la calidad. 
Por otra parte y teniendo en cuenta las características propias del presente proyecto, por afectar este a una 
playa, se ha de procurar en todo momento causar el mínimo impacto posible al enclave en época estival. 
El programa propuesto no tiene carácter vinculante para el contratista, su carácter es meramente 
orientativo. 
 
2. LEGISLACIÓN APLICABLE 
La legislación aplicable se corresponde con el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por 
el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público: 
 Artículo 123. Contenido de los proyectos y responsabilidad derivada de su elaboración. 
 
1. Los proyectos deberán comprender al menos: 
 
e) Un programa de desarrollo de los trabajos o plan de obra de carácter indicativo, con 
previsión, en su caso, del tiempo y coste. Con esto queda completamente justificada y exigida 
su elaboración. 
 
3. CRITERIOS GENERALES 
Los pasos a seguir para la elaboración del plan de obra son:  
 Se consideran los volúmenes de las diversas unidades de obra a ejecutar, que se deducen del 
Documento 4.Presupuesto.  
 
 Se tiene en cuenta una composición de equipos de maquinaria que se consideran idóneos para la 
ejecución de las distintas unidades de obra.  
 
 Se deducen unos rendimientos ideales en condiciones normales de trabajo a partir de las 
características de las máquinas que componen los equipos anteriores. 
 
 Para cada equipo se considera un número de días de utilización al mes, a partir de las horas de 
utilización anual de las máquinas.  
 
 Se asocia un periodo de tiempo aproximado a cada actividad. Este periodo se expresará en meses, 
siendo el máximo divisor el medio mes. 
 
 Se determina el número de equipos necesarios de cada tipo para la ejecución de las actividades 
consideradas a lo largo del periodo necesario para la realización de las obras. Esto servirá de base 
para la ejecución del programa de barras (Diagrama de Gantt). 
 
 Por comparación con proyectos similares, y habiendo hecho diferentes consideraciones, se prevé 
una duración de la obra de 10 meses. 
 
Todo lo anteriormente descrito servirá de base para la elaboración del Diagrama de barras o de Gantt. 
 
4. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de las obras se llevará a cabo de la siguiente manera: 
- La obra comenzará con los llamados trabajos previos, dentro de estos, empezaremos con la tala 
de los árboles previstos en el proyecto según la ubicación de los mismos, así como la retirada del 
mobiliario urbano actual y de los postes de luz. 
A continuación se llevarán a cabo las demoliciones; de pavimento asfáltico, murete de 
mampostería, bordillos, aceras, y de los muros que actualmente invaden el arenal. Hemos de tener 
en cuenta, que anteriormente a la demolición de los muros privados, se deberá desmontar la 
pasarela de madera situada al pie de los mismos, para evitar daños en esta que impidiesen su 
reutilización según el proyecto. 
 
- Desde el principio de la obra, y de forma compatible con los trabajos previos, se llevará a cabo la 
regeneración del arenal.  
 
- Luego de terminar con la demolición de los muros privados, se ejecutará en esa zona el desmonte 
previsto según los planos. 
 
- Reposición de los muros privados en su nueva posición, respetando ahora la servidumbre de 
tránsito. 
 
- El siguiente paso será la ejecución de las redes de alumbrado público y de abastecimiento y riego, 
pudiendo este tajo comenzar al mismo tiempo que la construcción de los muros, ya que la 
actividad de construir los muros solo tiene lugar en una zona de la actuación. 
 
- Ejecución del murete de granito en el tramo previsto. Al mismo tiempo se procederá a llevar a 
cabo la ejecución de firmes y pavimentos, así como la reubicación de la pasarela de madera. 
 
- Actuaciones relativas a jardinería. 
 
- Instalación del mobiliario urbano. 
 
- Señalización. 
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- Para terminar se realizará la labor de limpieza y terminación de las obras. 
 
- El presupuesto de Seguridad y Salud, y de Gestión de Residuos se distribuirá de manera 
aproximadamente uniforme durante el periodo de ejecución de las obras. 
 
5. DIAGRAMA DE GANTT 
Al final del presente anejo adjuntamos un apéndice, en el cual podemos ver el Diagrama de Gantt de la 
obra, así como los gráficos sobre las valoraciones mensuales de ejecución material. 
Los gráficos reflejan, como se puede comprobar, la muy superior importancia económica del capítulo 
Regeneración de la playa, sobre los restantes, en concordancia con el presupuesto de la obra, donde se 
cifra dicho capítulo en el 81.09% del P.E.M. Esto se traduce sobre los citados gráficos en un P.E.M. 
mensual un orden de magnitud mayor durante los meses que se planea duren los trabajos de regeneración 
del arenal. 
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APÉNDICE I: DIAGRAMA DE GANTT Y GRÁFICOS DE VALORACIONES MENSUALES. 
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DIAGRAMA DE GANTT: 
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GRÁFICOS DE VALORACIONES MENSUALES: 
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ANEJO 23: JUSTIFICACIÓN DE 
PRECIOS. 
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1. OBJETO 
La finalidad de un anejo de justificación de precios es determinar, de manera justificada, el precio de 
ejecución material de cada una de las unidades de obra del proyecto, entendiéndose por precios de 
ejecución material, aquellos que recogen todos los costes que tiene la empresa constructora dentro del 
recinto de la obra.  
 
2. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo surge como requisito indispensable para dar cumplimiento al artículo 1 de la Orden 
Ministerial de 12 de junio de 1968, modificado posteriormente por la Orden Ministerial de 21 de Mayo 
de 1979 (BOE 28/5/79) que prescribe la redacción de un documento donde se justifique el importe de los 
precios unitarios que figuren en los cuadros de precios.  
De acuerdo con el artículo 2 de la citada orden, este anejo de justificación de precios no tiene carácter 
contractual.  
En este anejo se estudian primeramente los precios simples de:  
 Mano de obra  
 
 Maquinaria por hora de trabajo 
 
 Materiales por unidad a pie de obra   
A partir de ellos se obtienen los precios auxiliares necesarios. Posteriormente se obtienen los precios 
descompuestos a partir de los precios simples y compuestos correspondientes de las distintas unidades de 
obra. Quedan así determinados los costes directos. A este coste se añaden los costes indirectos dando 
como resultado los precios de ejecución material que figuran en los Cuadros de Precios nº 1 y nº 2. 
 
3. NORMATIVA 
 
 Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley 
de Contratos de las Administraciones Públicas.  
 
 Resolución de inscrición do convenio colectivo do sector da construcción e obras públicas da 
provincia da Coruña (BOP 02/12/2013).  
 Calendario laboral para o ano 2015 do convenio colectivo da construción e obras públicas da 
provincia da Coruña (BOP 12/12/2014).  
 
 Resolución de inscrición e publicación das táboas salariais para o ano 2013 do convenio colectivo 
do sector da construcción e obras públicas da provincia da Coruña (BOP 02/12/2013).  
 
 Resolución de 28 de febrero de 2012, de la Dirección General de Empleo, por la que se registra y 
publica el V Convenio colectivo del sector de la construcción. (BOE 15/03/2012).  
 
 Resolución de 13 de mayo de 2013, de la Dirección General de Empleo, por la  que se registra y 
publica el Acta del acuerdo de revisión parcial del V Convenio colectivo general del sector de la 
construcción (BOE 30/05/2013).  
 
 Ley 22/2013, de 23 de diciembre, de Presupuestos Generales del Estado para el año 2014.  
 
 Real Decreto–ley 3/2012, de 10 de febrero de Medidas Urgentes para la Reforma del Mercado 
Laboral. 
 
 
4. COSTES DIRECTOS 
Se consideran costes directos:  
 La mano de obra con sus pluses, cargas y seguros sociales que intervienen directamente en la 
ejecución de la unidad de obra.  
 
 Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad o 
que sean necesarios para su ejecución.  
 
 Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, así como los gastos del personal, 
combustible, energía, etc. que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la 
maquinaria. 
 
 
5. COSTE DE LA MANO DE OBRA 
Para el cálculo del coste de la mano de obra de las diferentes categorías laborales, se ha considerado lo 
establecido a tal efecto en la Orden del 21 de Mayo de 1979, adoptándose una fórmula del tipo  
C = K·A + B 
Donde K es una constante de valor en torno a 1.4 que representa los porcentajes a aplicar por cargas 
sociales y seguro de accidentes a las retribuciones de carácter salarial (A), y B son las retribuciones de 
carácter no salarial. En adelante se definirá cada uno de los conceptos implicados en el cálculo.  
El número de horas anuales trabajadas se determina a partir del calendario laboral para el año 2015, que 
según el convenio se establece en 1736 horas. También se obtiene de dicho convenio el número total de 
días de trabajo para el año 2015, ajustado a 217 días.  
Se tomarán como referencia las tablas salariales del año 2013 para el convenio colectivo del sector de la 
construcción y obras públicas de la provincia de A Coruña (publicadas en el BOP 01/08/2013). 
Atendiendo al artículo 7º del citado BOP, aun teniendo en cuenta las especiales dificultades por las que 
atraviesa el sector de la construcción, no hay que realizar una revisión económica transcurrido el año 
2013 ya que el IPC real del año no ha superado el 3% y por lo tanto se mantendrán en el presente 
Proyecto los precios del ejercicio anterior.  
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Figura 1. Imagen de la tabla salarial de la provincia de La Coruña. 
 
5.1. Retribuciones al trabajador 
 
5.1.1. Salario base 
Es el salario fijado por el convenio de acuerdo con la categoría profesional de cada trabajador. Se 
abonará todos los días del año, excepto los 30 días de vacaciones, que se le pagan de manera 
independiente. 
SALARIO BASE DIARIO 
CAPATAZ OFICIAL 1ª OFICIAL 2ª AYUDANTE PEÓN ESPECIALIZADO PEÓN ORDINARIO 
32.01 31.34 30.64 29.69 29.49 28.87 
 
5.1.2. Plus salarial 
Como plus salarial, se contempla el plus de asistencia. Es un complemento al salario base, igual para 
todas las categorías laborales y que premia la asistencia del trabajador al trabajo. Su valor para el año 
2015 es de 7.94 € por cada día efectivo de trabajo siempre que el trabajador preste servicio efectivo, al 
menos, durante cuatro horas. 
 
 
5.1.3. Plus extrasalarial 
Es una compensación por los conceptos de ropa de trabajo, o transporte que legalmente pudieran 
corresponder a cada trabajador. Se abonará por los días realmente trabajados, y con cuantía fijada por 
convenio para el año 2015. 
PLUS EXTRASALARIAL 
CAPATAZ OFICIAL 1ª OFICIAL 2ª AYUDANTE PEÓN ESPECIALIZADO PEÓN ORDINARIO 
4.83 4.75 4.64 4.52 4.5 4.39 
 
5.1.4. Pagas extraordinarias 
El trabajador tiene derecho a dos pagas extraordinarias al año que se abonarán los meses de Junio y 
Diciembre. En todas las categorías, de acuerdo con el vigente convenio, la cuantía de ambas pagas 
extraordinarias tiene el mismo valor económico en Julio y en Navidades. 
PAGAS EXTRAORDINARIAS 
CAPATAZ OFICIAL 1ª OFICIAL 2ª AYUDANTE PEÓN ESPECIALIZADO PEÓN ORDINARIO 
1387.86 1358.27 1332.69 1290.11 1283.37 1259.99 
 
 
5.1.5. Paga de vacaciones 
Corresponde a las retribuciones a que tiene derecho el trabajador durante el período de vacaciones (30 
días naturales, de los cuales 21 deben ser laborables). Se abona una vez al año. Su valor para 2015 es el 
que se muestra en la siguiente tabla: 
PAGA DE VACACIONES 
CAPATAZ OFICIAL 1ª OFICIAL 2ª AYUDANTE PEÓN ESPECIALIZADO PEÓN ORDINARIO 
1387.86 1358.27 1332.69 1290.11 1283.37 1259.99 
 
 
5.2. Costes de empresa 
Además del abono de las retribuciones al trabajador, para el cálculo de los costes de la mano de obra a la 
empresa hay que tener en cuenta las cargas sociales (cotizaciones vigentes a la Seguridad Social) y las 
indemnizaciones por cese, transporte y dietas. 
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5.2.1. Cargas sociales 
A fecha de entrega de este proyecto, los tipos de cotización al régimen general de la seguridad social, 
obtenidos del artículo 103 de los Presupuestos Generales del Estado para el año 2015 son: 
 23.60% de Contingencias Comunes. 
  
 6.70% por desempleo para contratos con duración determinada a Tiempo Completo.  
 
 0.20 % al Fondo de Garantía Salarial (FOGASA). 
 
 0.60% por Formación Profesional.  
Estas cargas suman un total de un 31.10 %, y son aplicables sobre el salario base, las pagas 
extraordinarias, la paga de vacaciones y el plus de asistencia. 
 
5.2.2. Seguro de accidentes 
Según la Ley 36/2014, de 26 de diciembre, de Presupuestos Generales del Estado para el año 2015, que 
nos remite en este aspecto a la disposición adicional cuarta de la Ley de Presupuestos Generales del 
Estado para el año 2007, la cotización a la Seguridad Social de los empresarios, cualquiera que sea el  
régimen de encuadramiento, y, en su caso, de los trabajadores por cuenta propia incluidos en los 
Regímenes Especiales de Trabajadores del Mar y de Trabajadores por Cuenta Propia o Autónomos, por 
las contingencias de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales se llevará a cabo, a partir del 1º 
de enero de 2015, en función de la correspondiente actividad económica. Para el presente proyecto es de 
aplicación el apartado 42 Ingeniería Civil del Cuadro de Tarifas para la cotización por accidentes de 
trabajo y enfermedades profesionales, incluido en la ley anterior, según el cual los tipos de cotización 
aplicables son:  
 IT: 3.35%  
 
 IMS: 3.35%  
Por lo que el total es un 6.70%, aplicable al salario base, pagas extraordinarias, paga de vacaciones y 
plus de asistencia. 
 
5.2.3. Cálculo del coeficiente K 
El coeficiente K a aplicar sobre el total del salario será, de este modo:  
 Cargas Sociales: 31.10 %  
 
 Seguro de Accidentes: 6.70 %  
 
TOTAL: 37.80 %   
En consecuencia, K = 1.378, por lo que para el cálculo del coste horario se empleará la expresión:  
C = 1.378·A+B 
 
5.2.4. Indemnización por cese 
De acuerdo con el artículo 49.1 apartado c) del Estatuto de Trabajadores y posteriores modificaciones, se 
establece una indemnización por cese del 7 por ciento calculada sobre los conceptos salariales de las 
tablas del Convenio aplicables devengados durante la vigencia del contrato. Este porcentaje se aplicará a 
todos aquellos oficios con contrato de obra, y no a los que tengan contrato fijo, se suponen con contrato 
fijo capataces, encargados y titulados, por ser habitualmente hombres de confianza de la empresa. 
 
5.2.5. Transportes y dietas 
La dieta es un concepto extrasalarial, de naturaleza indemnizatoria o compensatoria, y de carácter 
irregular, que tiene como finalidad el resarcimiento o compensación de los gastos de manutención y 
alojamiento del trabajador, ocasionados como consecuencia de la situación de desplazamiento. De 
acuerdo al convenio colectivo del sector de la construcción y obras públicas de la provincia de A Coruña, 
el personal con derecho a dieta percibirá, por día efectivo de trabajo, las cantidades que se señalan: 
 Dieta completa en 2015: 26.04 euros diarios.  
 
 Media dieta en 2015: 10.19 euros diarios.  
Estos valores se tendrán en cuenta aplicando la cantidad correspondiente a media dieta días a todas las 
categorías laborales excepto al capataz, al que se le aplicará la cantidad correspondiente a dieta durante 
todos los días laborables. Esto es justificado al suponer que la empresa contratará trabajadores de la zona 
para realizar la obra, sin embargo, necesitará tener personal en categorías superiores de su confianza y 
experiencia en la empresa al que desplazará con ella. 
 
5.3. Coste horario de la mano de obra 
En base a todo lo dispuesto en los apartados anteriores, el coste horario de la mano de obra para cada 
categoría se recoge en la tabla a continuación, calculado en base a la fórmula ya justificada:  
C = 1.378·A+B 
El número de horas anuales trabajadas se determina a partir del calendario laboral para el año 2015, que 
según el convenio se establece en 1736 horas. También se obtiene de dicho convenio el número total de 
días de trabajo para el año 2015, ajustado a 217 días. 
COSTE HORARIO DE LA MANO DE OBRA 
CATEGORÍA CAPATAZ OFICIAL 1ª OFICIAL 2ª AYUDANTE PEÓN ESPECIALIZADO PEÓN ORDINARIO 
A 9.48 9.30 9.12 8.87 8.82 8.66 
B 3.86 2.52 2.50 2.47 2.46 2.43 
C 16.92 15.34 15.07 14.68 14.61 14.36 
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6. COSTES DE LOS MATERIALES 
El estudio de los costes correspondientes a los materiales se ha realizado a partir de la información 
contenida en diferentes Bases de Precios de la Construcción actualizadas. 
 
7. COSTES DE LA MAQUINARIA 
Para el cálculo del coste directo de la maquinaria, la fórmula a emplear sería la siguiente:  
 
Donde:   
 C: coste directo correspondiente a la maquinaria en €. 
 
 Cd: coste unitario del día de puesta a disposición, expresado en porcentaje del valor de reposición 
de la maquinaria, incluyendo días de reparaciones, períodos fuera de campaña y días perdidos en 
parque. 
 
 D: días de puesta a disposición de la máquina, es decir, número total de días naturales de una 
máquina a disposición de la obra en condiciones de funcionamiento, trabaje o no, incluyendo los 
días empleados en el transporte y montaje. 
 
 Vt: valor de reposición de la maquinaria en €. 
 
 Ch: coste unitario de la hora de funcionamiento efectivo, expresado en % de V. 
 
 H: horas de funcionamiento efectivo de la máquina en obra, durante los días de puesta a 
disposición. 
 
 E: promedio estadístico de días anuales de puesta a disposición, cuyo valor oscilará entre 120 y 
220 días/año.  
 
 a: consumo secundario en %. 
 
 c: consumo unitario en litros o kWh por CV y hora.  
 
 P: potencia de la máquina en CV. 
 
 p: precio de la energía en obra, en € por litro o kWh. 
 
 CT: coste correspondiente al transporte a obra de la maquinaria y el montaje y desmontaje de la 
misma.   
El valor de los costes unitarios y coeficientes será diferente para cada tipo de maquinaria. Éstos aparecen 
tabulados en el Manual de Costes de Maquinaria de la Asociación de Empresas de Obras Públicas de 
Ámbito Nacional (SEOPAN).   
Con respecto al valor de reposición de la máquina, se adoptará el 100% del capital invertido por dos 
motivos:   
 La maquinaria tiene un valor residual pequeño tras agotar su vida útil. 
 
 Las mejoras tecnológicas en la maquinaria provocan que las máquinas futuras tengan unas 
mayores prestaciones que las actuales (obsolescencia), por lo que a pesar del aumento del coste, 
también conllevarán una ganancia en determinados aspectos técnicos   
Finalmente, para el presente Proyecto, el valor de la maquinaria se ha obtenido a partir de la información 
contenida en diferentes Bases de Precios de la Construcción actualizadas. 
 
8. COSTES INDIRECTOS 
Se consideran costes indirectos todos aquellos gastos de ejecución que no sean directamente imputables a 
unidades de obra completa, sino al conjunto de la obra.  
Los gastos correspondientes a los costes indirectos se cifrarán en un porcentaje de los costes directos.  
El conjunto de gastos imputables a costes indirectos se puede estructurar de la siguiente manera:  
 Instalaciones auxiliares (oficinas, almacenes…).  
 
 Personal técnico y administrativo adscrito a la obra (topógrafo, ingeniero, encargado….).  
 
 Costes imprevistos.  
Para su determinación se aplica lo escrito en el artículo 130 del Reglamento general de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas (RD 1098/2001), calculándolos como la suma de dos partes, 
una como relación entre costes indirectos y los directos y otra de imprevistos. Así el cálculo de los 
precios de las distintas unidades de obra se obtiene como:  
P = (1+K/100)*CD 
Donde:  
 P = precios de ejecución material en euros. 
  
 K = K1 + K2,  es el porcentaje total de costes indirectos.  
 
 CD = Costes directos    
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El primer sumando, K1, se calcula mediante la fórmula:  
K1 = 100*CI/CD 
Siendo:  
 CI los costes indirectos. 
  
 CD los costes directos.   
Una orden ministerial de Obras Públicas de 12 de Junio de 1968 establece como tope máximo de K1 el 
valor de 5%. Si el valor obtenido para K1 fuese superior, deberá adoptarse el 5%. El segundo sumando  
K2 alude a los imprevistos. La orden ministerial antes citada fija los siguientes porcentajes:  
 K2 = 1% en obras terrestres. 
  
 K2 = 2% en obras fluviales. 
  
 K2 = 3% en obras marítimas.  
 
Citando el segundo párrafo de dicha Orden, dice textualmente lo siguiente: “Estos imprevistos, a integrar 
en el citado coeficiente (K2), serán cifrados en un 1, 2 ó 3 por 100, según se trate de obra terrestre, 
fluvial o marítima, para tener en cuenta las características peculiares de cada una de ellas.” 
En el proyecto que nos ocupa, podríamos dividir la actuación, en una obra terrestre, la construcción del 
paseo marítimo, y en una obra marítima, la regeneración de la playa. Pero, a criterio del proyectista, 
teniendo en cuenta, la intencionalidad del coeficiente K2, en función de los imprevistos, se 
considera un K2 = 1% para toda la actuación, regeneración de la playa incluida. 
Consideramos oportuno estimar el coeficiente así, teniendo en cuenta que la regeneración de la playa se 
hace en su mayoría con arena procedente de cantera, y con parte de ella de un dragado, que en el presente 
proyecto no somos los encargados de llevar a cabo. Por lo tanto, el extendido de la propia arena en la 
playa, no deja de ser una actividad terrestre. Además resultaría excesivamente conservadora esa 
clasificación en tres grupos, ya que no comparten las mismas características una actuación marítima para 
construir un dique en una zona de gran oleaje, y la regeneración de una playa, como es la de Gandarío, 
claramente abrigada respecto al oleaje de fondo. 
Además teniendo en cuenta el carácter académico del presente proyecto, hemos podido consultar en 
algún proyecto “real” de naturaleza similar, el mismo aspecto, y se aplica el K2 = 1%. 
El coeficiente K de costes indirectos será por tanto en este proyecto:   
 Tanto para la construcción del paseo marítimo, como para la actuación relativa a la regeneración 
de la playa: K = K1 + K2 = 5+1 = 6%   
Tal y como se puede ver en el Presupuesto (Documento nº4). 
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APÉNDICE I: LISTADO DE PRECIOS MANO DE OBRA. 
LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO  (Pres)
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
U01AA006     160.238 h   Capataz                                                         16.92 2,711.23
U01AA007     4,910.908 h   Oficial primera                                                 15.34 75,333.32
U01AA008     136.087 h   Oficial segunda                                                 15.07 2,050.84
U01AA009     24.750 h   Ay udante                                                        14.68 363.33
U01AA010     487.018 h   Peón especializado                                              14.61 7,115.33
U01AA011     5,599.245 h   Peón ordinario                                                  14.36 80,405.16
U01AA501     15.075 h   Cuadrilla A                                                     38.97 587.47
U01AA502     8.800 h   Cuadrilla B                                                     37.95 333.96
U01FA102     634.029 h   Ay udante encofrador                                             14.68 9,307.55
U01FA103     634.029 h   Oficial 1ª encofrador                                           15.34 9,726.00
U01FA104     903.480 h   Oficial primera cantero                                         15.34 13,859.38
U01FA105     903.480 h   Ay udante cantero                                                14.68 13,263.09
U01FR005     0.080 h   Jardinero especializado                                         14.61 1.17
U01FR009     331.333 h   Oficial primera jardinería                                      15.34 5,082.65
U01FR013     516.927 h   Peón ordinario jardinero                                        14.36 7,423.07
U01FY625     7.185 h   Oficial especializado instalación eléctrica                     15.34 110.22
U01FY627     7.185 h   Peón especializado instalación eléctrica                        14.61 104.97
Grupo U01............................ 227,778.74
TOTAL ........................................................................... 227,778.74
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
 
 Autor: Santiago Botana Lema 
Página 1 de 2 
                                                                                  ANEJO: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
  
APÉNDICE II: LISTADO DE PRECIOS MAQUINARIA. 
LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO  (Pres)
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A03CF005     8.763 h   RETROEXCAVADORA S/NEUMÁT. 117 CV                                54.60 478.44
A03CF010     183.258 h   RETROPALA S/NEUMÁT. ARTIC 102 CV                                51.30 9,401.11
Grupo A03............................ 9,879.55
MAQ1         1,100.000 h   BULLDOZER DE 140CV                                              58.75 64,625.00
MAQ2         16,150.000 h   CAMIÓN BASCULANTE 10 t                                          58.05 937,507.50
Grupo MAQ.......................... 1,002,132.50
MO2GE010     4.000 h   Grúa telecópica autoprop. 20 t                                  46.20 184.80
Grupo MO2........................... 184.80
U02AA001     6.159 h   Retro-martillo rompedor 200                                     29.00 178.61
U02AA005     84.887 h   Retro-martillo rompedor 400                                     32.90 2,792.79
Grupo U02............................ 2,971.40
U37OE001     0.660 h   GRÚA AUTOMÓVIL                                                  24.05 15.87
Grupo U37............................ 15.87
U39AA002     127.920 h   RETROEXCAVADORA NEUMÁTICOS                                      27.10 3,466.63
U39AC006     17.469 h   Compactador neumático autopropulsado 60 CV                      15.00 262.03
U39AG001     0.006 h   BARREDORA NEUMÁTICA AUTROPOPULSADA                              7.00 0.04
U39AH003     4.500 h   CAMIÓN 5t                                                       11.00 49.50
U39AH024     7.185 h   CAMIÓN BASCULANTE 125 CV                                        19.00 136.52
U39AH025     73.679 h   Camión bañera 200 CV                                            26.00 1,915.65
U39AI012     8.734 h   Equipo ex tendedor base, sub-bases                               42.00 366.84
U39AN004     19.784 h    Equipo bombeo horm. 15 m³/h                                    79.00 1,562.90
U39AP001     0.006 h   MARCADORA AUTOPROPULSADA                                        6.40 0.04
U39AZ001     265.590 h   Vibrador de aguja                                               1.90 504.62
Grupo U39............................ 8,264.76
U40SE116     37.206 h   Motocultor                                                      6.00 223.24
U40SE140     30.400 h   Pala mix ta                                                      22.08 671.23
U40SE150     38.000 h   Motosierra                                                      0.92 34.96
Grupo U40............................ 929.43
TOTAL ........................................................................... 1,024,378.32
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APÉNDICE III: LISTADO DE PRECIOS MATERIALES. 
LISTADO DE MATERIALES VALORADO  (Pres)
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A01GT001     2.259 m³  LECHADA (CEM II/B-P 32,5R)-1/4                                  72.40 163.53
A01JF006     68.839 m³  MORTERO CEMENTO  M5                                             77.08 5,306.11
Grupo A01............................ 5,469.64
A02BP510     4.950 m³  HORMIGÓN HNE-20/P/40 elab. obra                                 101.60 502.92
A02FA400     25.890 m³  HORMIGÓN HL-150/P/20 CENTRAL                                    57.13 1,479.10
Grupo A02............................ 1,982.02
MAT 1        95,000.000 m³  ARENA LAVADA 3 VECES Y CRIBADA, D50 = 0,5 mm                    8.50 807,500.00
Grupo MAT........................... 807,500.00
P29J240      2.000 u   Tornado                                                         719.00 1,438.00
P29J241      2.000 u   Poniente                                                        675.00 1,350.00
P29J242      2.000 u   Banco de pedales                                                805.95 1,611.90
P29J243      2.000 u   Tramontana doble                                                1,309.95 2,619.90
P29J244      2.000 u   Garbí doble                                                     709.95 1,419.90
P29J245      2.000 u   Brisa                                                           575.00 1,150.00
P29J246      2.000 u   Tifón doble                                                     739.95 1,479.90
P29J247      1.000 h   Cierzo doble                                                    505.00 505.00
P29J248      1.000 h   Remolino doble                                                  725.95 725.95
Grupo P29............................ 12,300.55
PAV1         340.550 m²  LOSETA CAUCHO 40 mm                                             68.84 23,443.46
PAV2         34.055 kg  ADHESIVO EPOXY KLAK                                             12.17 414.45
PAV3         2,258.700 m²  LOSA PIEDRA DE SANTIAGO 7-8 cm                                  20.66 46,664.74
Grupo PAV........................... 70,522.65
U04AA001     137.773 m³  ARENA DE RÍO (0-5 mm)                                           18.90 2,603.90
U04MA310     929.643 m³  Hormigón HM-20/P/40/ IIIa central                               72.00 66,934.30
U04MA510     3.825 m³  HORMIGÓN HM-20/P/40/ I CENTRAL                                  70.06 267.98
U04MA710     248.052 m³  Hormigón HM-25/P/40/ I central                                  72.04 17,869.67
U04PQ001     154.856 l   Sika Desencofrante LN                                           1.84 284.94
U04PY001     205.792 m³  Agua                                                            1.56 321.03
Grupo U04............................ 88,281.81
U05DC001     11.000 u   ANILLO POZO HORMIGÓN D=80 h=50                                  21.22 233.42
U05DC015     11.000 u   CERCO Y TAPA DE FUNDICIÓN                                       39.07 429.77
U05DC020     22.000 u   PATE 16x 33 cm D=2,5 mm                                          8.68 190.96
LISTADO DE MATERIALES VALORADO  (Pres)
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
Grupo U05............................ 854.15
U06AA001     307.874 kg  Alambre atar 1,3 mm                                             1.38 424.87
U06DA010     28.497 kg  Puntas plana 20x 100                                             2.50 71.24
U06XK110     2,129.270 m²  Encofrado panel metálico 5/10 m²                                3.00 6,387.81
Grupo U06............................ 6,883.92
U07AI001     11.659 m³  Madera pino encofrar 26 mm                                      145.66 1,698.24
Grupo U07............................ 1,698.24
U37CA004     198.000 m   BLOQUE GRANÍTICO RECTO 40X60 cm                                 76.46 15,139.08
U37LA520     24.000 u   Banco                                                           400.00 9,600.00
U37LA521     14.000 u   Papelera de madera                                              187.80 2,629.20
U37LA522     2.000 u   Fuente fundición                                                599.00 1,198.00
U37LA523     24.000 u   Mesa pícnic de madera                                           324.00 7,776.00
U37OC102     14.670 m   TUBERÍA PVC 20 mm, 10 atm                                       0.99 14.52
U37OC105     517.600 m   TUBERÍA PVC 63 mm, 10 atm                                       1.43 740.17
U37OC107     94.420 m   TUBERÍA PVC 75 mm, 10 atm                                       2.04 192.62
U37OC109     29.370 m   TUBERÍA PVC 90 mm, 10 atm                                       2.93 86.05
U37UA050     11.000 u   CONO ASIMÉTRICO D=80 h=60                                       27.56 303.16
U37VY010     17.000 u   COLUMNA DE 4 m                                                  183.91 3,126.47
U37YO015     700.750 m   CABLE DE.06-1kv  3x 6 mm²                                         2.33 1,632.75
U37YO020     17.750 m   CABLE DE .06-1kv  3x 10.00 mm²                                    3.55 63.01
U37YQ105     1.000 u   ARMARIO MONOBLOQUE                                              584.83 584.83
U37YQ110     1.000 u   CONTACTOR DE 60 A                                               50.88 50.88
U37YQ115     1.000 u   CONTACTOR DE 20 A                                               33.18 33.18
U37YQ120     1.000 u   INTERRUPTOR PARA MANDO MANUAL                                   23.17 23.17
U37YQ125     1.000 u   INTERRUPTOR PARA MANDO 63 A                                     21.27 21.27
U37YQ130     1.000 u   INTERRUPTOR MAGNETOTERM. 40 A                                   19.76 19.76
U37YQ135     1.000 u   INTERRUPTOR MAGNETOTERM. 30 A                                   10.56 10.56
U37YQ140     1.000 u   PEQUEÑO MATERIAL DE CONEXIÓN                                    35.50 35.50
U37YQ145     1.000 u   RELOJ ASTRONÓMICO DIGITAL                                       260.39 260.39
U37YQ150     1.000 u   RELÉ DIFERENCIAL DE 63 A                                        72.42 72.42
Grupo U37............................ 43,612.99
U39BH110     30.600 m²  ENCOFRADO METÁLICO 20 PUESTAS                                   24.60 752.76
U39CA001     77.598 t   ARENA AMARILLA                                                  2.80 217.27
U39CE002     1,004.445 m³  Zahorra artificial                                              14.00 14,062.22
LISTADO DE MATERIALES VALORADO  (Pres)
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
U39GK010     718.500 m   TUBO PVC CORRUGADO D=90 mm                                      1.12 804.72
U39GN001     18.000 u   TAPA DE FUNDICIÓN 400X400                                       11.95 215.10
U39GS001     17.000 u   CODO DE PVC D=100 mm                                            68.11 1,157.87
U39HA002     12,418.740 kg  Acero B 500 S                                                   0.64 7,947.99
U39SA001     1,350.000 u   LADRILLO HUECO SENCILLO                                         0.07 94.50
U39TV003     17.000 u   LÁMPARA V.A.S.P. 250 W                                          21.46 364.82
U39VA002     0.648 kg  PINTURA MARCA VIAL ACRÍLICA                                     2.00 1.30
U39VF050     4.000 u   SEÑAL REFLECTANTE CIRCULAR Ø=60 cm NIVEL 1                      59.84 239.36
U39VF080     5.000 u   SEÑAL CUADRADA 60X60 cm NIVEL 1                                 54.80 274.00
U39VM003     27.000 m   POSTE TUBO GALVANIZADO 80X40X2 mm                               7.51 202.77
U39VZ001     0.432 kg  ESFERITAS DE VIDRIO N.V.                                        1.00 0.43
U39ZV050     68.000 u   PERNO DE ANCLAJE                                                1.72 116.96
Grupo U39............................ 26,452.08
U40AF100     4.000 u   BOCA RIEGO TIPO AYUNTAMIENTO MADRID                             132.60 530.40
U40BA005     372.060 m³  Tierra v egetal de cabeza                                        12.00 4,464.72
U40BD005     12.358 m³  Mantillo                                                        24.00 296.59
U40GA020     6.000 u   Pinus pinaster. 2,0-2,5 m container                             34.39 206.34
U40GA235     11.000 u   Platanus ori. 14-16 cm raíz                                     19.97 219.67
U40MA220     624.000 u   Hedera helix  1,0-1,5 m. cepellón                                4.41 2,751.84
U40MA600     67.970 kg  Semilla combinada para césped                                   5.57 378.59
Grupo U40............................ 8,848.15
TOTAL ........................................................................... 1,074,406.21
Regeneración de la playa y construcción de paseo marítimo en Gandarío. 
Junio de 2015 
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APÉNDICE IV: CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS. 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 01 TRABAJOS PREVIOS                                                
SUBCAPÍTULO 01.01 Demoliciones                                                    
01.01.01     m²  Pavimento asfáltico                                             
m². Lev antado de calzada de aglomerado asfáltico, de 15 cm de espesor, con retro-pala ex cav adora, i/retirada de
escombros a pie de carga y  p.p. de costes indirectos.
U01AA010     0.060 h   Peón especializado                                              14.61 0.88
A03CF010     0.045 h   RETROPALA S/NEUMÁT. ARTIC 102 CV                                51.30 2.31
Suma la partida........................................................ 3.19
Costes indirectos........................... 6.00% 0.19
TOTAL PARTIDA .................................................... 3.38
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS
01.01.02     m³  Murete de mamposteria                                           
m³. Demolición, por medios mecánicos, de fábrica de mampostería en muros, fuertemente trabada con morteros de
cemento, i/retirada de escombros a pie de carga y  p.p. de costes indirectos, según NTE/ADD-13.
A03CF005     0.220 h   RETROEXCAVADORA S/NEUMÁT. 117 CV                                54.60 12.01
Suma la partida........................................................ 12.01
Costes indirectos........................... 6.00% 0.72
TOTAL PARTIDA .................................................... 12.73
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
01.01.03     m³  Muro de hormigón                                                
Demolición muro de hormigón armado de espesor v ariable, con retromartillo rompedor, i/retirada de escombros a
pie de carga, maquinaria aux iliar de obra y  p.p. de costes indirectos, según NTE/ADD-16.
U01AA010     0.950 h   Peón especializado                                              14.61 13.88
U02AA005     0.475 h   Retro-martillo rompedor 400                                     32.90 15.63
Suma la partida........................................................ 29.51
Costes indirectos........................... 6.00% 1.77
TOTAL PARTIDA .................................................... 31.28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y UN EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS
01.01.04     m   Bordillo                                                        
Lev antado por medios mecánicos de bordillo, con recuperación del mismo, incluso retirada y  acopio en obra.
U01AA011     0.050 h   Peón ordinario                                                  14.36 0.72
U02AA001     0.050 h   Retro-martillo rompedor 200                                     29.00 1.45
Suma la partida........................................................ 2.17
Costes indirectos........................... 6.00% 0.13
TOTAL PARTIDA .................................................... 2.30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
01.01.05     m²  Acera                                                           
Lev antado por medios mecánicos de solado de plazas o aceras de cemento continuo, loseta hidráulica o terrazo,
incluso retirada y  carga de productos, sin transporte a v ertedero.
U01AA011     0.050 h   Peón ordinario                                                  14.36 0.72
U02AA001     0.050 h   Retro-martillo rompedor 200                                     29.00 1.45
Suma la partida........................................................ 2.17
Costes indirectos........................... 6.00% 0.13
TOTAL PARTIDA .................................................... 2.30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con TREINTA CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
01.01.06     m²  Valla entre PK 0+523 y PK 0+613                                 
Lev antado, por medios manuales, de v allado o cerca realizada con malla metálica galv anizada o material ligero
análogo de cualquier tipo, i/retirada de escombros a pie de carga y  p.p. de costes indirectos.
U01AA009     0.165 h   Ay udante                                                        14.68 2.42
U01AA011     0.165 h   Peón ordinario                                                  14.36 2.37
Suma la partida........................................................ 4.79
Costes indirectos........................... 6.00% 0.29
TOTAL PARTIDA .................................................... 5.08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con OCHO CÉNTIMOS
01.01.07     m²  Tela metálica entre PK 0+613 y PK 0+723                         
Desmontaje a mano de cerramiento de tela metálica o alambrada, incluso retirada y  carga de productos, con trans-
porte de los mismos a v ertedero.
U01AA501     0.025 h   Cuadrilla A                                                     38.97 0.97
Suma la partida........................................................ 0.97
Costes indirectos........................... 6.00% 0.06
TOTAL PARTIDA .................................................... 1.03
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TRES CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 01.02 Movimiento de tierras                                           
01.02.01     m³  EXCAV/TTE.DTE.COMPACTO.M/MECÁNICOS                              
Ex cav ación en zonas de desmonte, de terreno compacto por medios mecánicos incluso carga y  transporte a v er-
tedero o lugar de empleo.
U01AA006     0.010 h   Capataz                                                         16.92 0.17
U01AA011     0.010 h   Peón ordinario                                                  14.36 0.14
U39AA002     0.050 h   RETROEXCAVADORA NEUMÁTICOS                                      27.10 1.36
U39AH025     0.010 h   Camión bañera 200 CV                                            26.00 0.26
Suma la partida........................................................ 1.93
Costes indirectos........................... 6.00% 0.12
TOTAL PARTIDA .................................................... 2.05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCO CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPÍTULO 01.03 Arbolado, mobiliario y alumbrado                                
APARTADO 01.03.01 Retirada de árboles                                             
01.03.01.01  u   Tala de árboles                                                 
Tala de árbol de altura comprendida entre 5.00 y  15.00 metros,incluído apeo por niv eles, troceado y  transporte a
v ertedero.
U01FR009     3.000 h   Oficial primera jardinería                                      15.34 46.02
U01FR013     2.000 h   Peón ordinario jardinero                                        14.36 28.72
U40SE150     1.000 h   Motosierra                                                      0.92 0.92
Suma la partida........................................................ 75.66
Costes indirectos........................... 6.00% 4.54
TOTAL PARTIDA .................................................... 80.20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
01.03.01.02  u   Extracción de tocón                                             
Ex tracción de tocón de elemento arbóreo por medios mecánicos y  transporte a v ertedero.
U01FR009     1.000 h   Oficial primera jardinería                                      15.34 15.34
U01FR013     1.000 h   Peón ordinario jardinero                                        14.36 14.36
U40SE140     0.800 h   Pala mix ta                                                      22.08 17.66
Suma la partida........................................................ 47.36
Costes indirectos........................... 6.00% 2.84
TOTAL PARTIDA .................................................... 50.20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
APARTADO 01.03.02 Retirada de mesas de pícnic                                     
01.03.02.01  u   Retirada mesas                                                  
La retirada de mesas de pícnic, por medios manuales, incluso trabajo a pie de carga y  parte proporcional de me-
dios aux iliares.
U01AA011     0.500 h   Peón ordinario                                                  14.36 7.18
MO2GE010     0.100 h   Grúa telecópica autoprop. 20 t                                  46.20 4.62
Suma la partida........................................................ 11.80
Costes indirectos........................... 6.00% 0.71
TOTAL PARTIDA .................................................... 12.51
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
APARTADO 01.03.03 Retirada de postes de luz                                       
01.03.03.01  u   Retirada de postes de luz                                       
La retirada de postes de luz, por medios manuales, incluso trabajo a pie de carga y  parte proporcional de medios
aux iliares.
U01AA007     1.000 h   Oficial primera                                                 15.34 15.34
U01AA011     0.500 h   Peón ordinario                                                  14.36 7.18
MO2GE010     0.500 h   Grúa telecópica autoprop. 20 t                                  46.20 23.10
Suma la partida........................................................ 45.62
Costes indirectos........................... 6.00% 2.74
TOTAL PARTIDA .................................................... 48.36
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y OCHO EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 02 REGENERACIÓN PLAYA                                              
02.01        m³  Arena procedente dragado Portos de Galicia en Puerto de Miño    
Vertido de arena D50 = 0,2 mm, procedente del dragado del puerto de Miño, mediante tubería y  ex tensión mecáni-
ca de la misma.
U01AA007     0.035 h   Oficial primera                                                 15.34 0.54
U01AA011     0.035 h   Peón ordinario                                                  14.36 0.50
MAQ1         0.010 h   BULLDOZER DE 140CV                                              58.75 0.59
Suma la partida........................................................ 1.63
Costes indirectos........................... 6.00% 0.10
TOTAL PARTIDA .................................................... 1.73
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
02.02        m³  Arena procedente de cantera                                     
Arena procedente de cantera para la regeneración de la play a, incluso adquisición de la misma, transporte, v ertido
y  ex tensión mecánica.
U01AA007     0.035 h   Oficial primera                                                 15.34 0.54
U01AA011     0.035 h   Peón ordinario                                                  14.36 0.50
MAQ1         0.010 h   BULLDOZER DE 140CV                                              58.75 0.59
MAQ2         0.170 h   CAMIÓN BASCULANTE 10 t                                          58.05 9.87
MAT 1        1.000 m³  ARENA LAVADA 3 VECES Y CRIBADA, D50 = 0,5 mm                  8.50 8.50
Suma la partida........................................................ 20.00
Costes indirectos........................... 6.00% 1.20
TOTAL PARTIDA .................................................... 21.20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 03 FIRMES Y PAVIMENTOS                                             
SUBCAPÍTULO 03.01 Paseo peatonal                                                  
03.01.01     m³  ZAHORRA ARTIFICIAL                                              
Zahorra artificial, incluso ex tensión y  compactación en formación de bases.
U01AA006     0.005 h   Capataz                                                         16.92 0.08
U01AA011     0.050 h   Peón ordinario                                                  14.36 0.72
U39CE002     1.150 m³  Zahorra artificial                                              14.00 16.10
U39AI012     0.010 h   Equipo ex tendedor base, sub-bases                               42.00 0.42
U39AH025     0.060 h   Camión bañera 200 CV                                            26.00 1.56
U39AC006     0.020 h   Compactador neumático autopropulsado 60 CV                      15.00 0.30
Suma la partida........................................................ 19.18
Costes indirectos........................... 6.00% 1.15
TOTAL PARTIDA .................................................... 20.33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
03.01.02     m³  HORMIGÓN HM-20 CAPA ASIENTO                                     
Hormigón HM-20/P/40IIIA en capa de asiento colocado.
U01AA006     0.100 h   Capataz                                                         16.92 1.69
U01AA007     0.300 h   Oficial primera                                                 15.34 4.60
U01AA011     0.600 h   Peón ordinario                                                  14.36 8.62
U39AZ001     0.200 h   Vibrador de aguja                                               1.90 0.38
U04MA310     1.050 m³  Hormigón HM-20/P/40/ IIIa central                               72.00 75.60
Suma la partida........................................................ 90.89
Costes indirectos........................... 6.00% 5.45
TOTAL PARTIDA .................................................... 96.34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS
03.01.04     m²  CUARCITA IRREGULAR 7/8 CM. S/ARENA                              
Pav imento de losas irregulares de cuarcita (Piedra de Santiago), de 7-8 cm. de espesor,  i/reta-   cado, rejuntado
con mortero y  lechada de cemento y  limpieza, terminado.
U01FA104     0.400 h   Oficial primera cantero                                         15.34 6.14
U01FA105     0.400 h   Ay udante cantero                                                14.68 5.87
U01AA011     0.200 h   Peón ordinario                                                  14.36 2.87
A01JF006     0.030 m³  MORTERO CEMENTO  M5                                             77.08 2.31
A01GT001     0.001 m³  LECHADA (CEM II/B-P 32,5R)-1/4                                  72.40 0.07
PAV3         1.000 m²  LOSA PIEDRA DE SANTIAGO 7-8 cm                                  20.66 20.66
Suma la partida........................................................ 37.92
Costes indirectos........................... 6.00% 2.28
TOTAL PARTIDA .................................................... 40.20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPÍTULO 03.02 Vial de acceso a residentes                                     
03.02.01     m³  ZAHORRA ARTIFICIAL                                              
Zahorra artificial, incluso ex tensión y  compactación en formación de bases.
U01AA006     0.005 h   Capataz                                                         16.92 0.08
U01AA011     0.050 h   Peón ordinario                                                  14.36 0.72
U39CE002     1.150 m³  Zahorra artificial                                              14.00 16.10
U39AI012     0.010 h   Equipo ex tendedor base, sub-bases                               42.00 0.42
U39AH025     0.060 h   Camión bañera 200 CV                                            26.00 1.56
U39AC006     0.020 h   Compactador neumático autopropulsado 60 CV                      15.00 0.30
Suma la partida........................................................ 19.18
Costes indirectos........................... 6.00% 1.15
TOTAL PARTIDA .................................................... 20.33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
03.02.02     m³  HORMIGÓN HM-20                                                  
Hormigón HM-20/P/40IIIA colocado, rasanteado y  curado.
U01AA006     0.100 h   Capataz                                                         16.92 1.69
U01AA007     0.300 h   Oficial primera                                                 15.34 4.60
U01AA011     0.600 h   Peón ordinario                                                  14.36 8.62
U39AZ001     0.200 h   Vibrador de aguja                                               1.90 0.38
U04MA310     1.050 m³  Hormigón HM-20/P/40/ IIIa central                               72.00 75.60
Suma la partida........................................................ 90.89
Costes indirectos........................... 6.00% 5.45
TOTAL PARTIDA .................................................... 96.34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 03.03 Parque biosaludable                                             
03.03.01     m³  ZAHORRA ARTIFICIAL                                              
Zahorra artificial, incluso ex tensión y  compactación en formación de bases.
U01AA006     0.005 h   Capataz                                                         16.92 0.08
U01AA011     0.050 h   Peón ordinario                                                  14.36 0.72
U39CE002     1.150 m³  Zahorra artificial                                              14.00 16.10
U39AI012     0.010 h   Equipo ex tendedor base, sub-bases                               42.00 0.42
U39AH025     0.060 h   Camión bañera 200 CV                                            26.00 1.56
U39AC006     0.020 h   Compactador neumático autopropulsado 60 CV                      15.00 0.30
Suma la partida........................................................ 19.18
Costes indirectos........................... 6.00% 1.15
TOTAL PARTIDA .................................................... 20.33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
03.03.02     m³  HORMIGÓN HM-20 CAPA ASIENTO                                     
Hormigón HM-20/P/40IIIA en capa de asiento colocado.
U01AA006     0.100 h   Capataz                                                         16.92 1.69
U01AA007     0.300 h   Oficial primera                                                 15.34 4.60
U01AA011     0.600 h   Peón ordinario                                                  14.36 8.62
U39AZ001     0.200 h   Vibrador de aguja                                               1.90 0.38
U04MA310     1.050 m³  Hormigón HM-20/P/40/ IIIa central                               72.00 75.60
Suma la partida........................................................ 90.89
Costes indirectos........................... 6.00% 5.45
TOTAL PARTIDA .................................................... 96.34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.03.03     m²  LOSETA DE CAUCHO COLOR ROJO                                     
Loseta de caucho de color rojo de 40 mm de grosor.
U01AA007     0.200 h   Oficial primera                                                 15.34 3.07
U01AA011     0.200 h   Peón ordinario                                                  14.36 2.87
PAV1         1.000 m²  LOSETA CAUCHO 40 mm                                             68.84 68.84
PAV2         0.100 kg  ADHESIVO EPOXY KLAK                                             12.17 1.22
Suma la partida........................................................ 76.00
Costes indirectos........................... 6.00% 4.56
TOTAL PARTIDA .................................................... 80.56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 03.04 Varios                                                          
03.04.01     m   Reubicación pasarela de madera entre PK 0+520 y PK 0+723        
Reubicación de la pasarela de madera actualmente ex istente, incluy endo los trabajos para desmontarla, y  su pos-
terior colocación en la nuev a posición.
U01AA007     1.000 h   Oficial primera                                                 15.34 15.34
U01AA011     1.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 14.36
Suma la partida........................................................ 29.70
Costes indirectos........................... 6.00% 1.78
TOTAL PARTIDA .................................................... 31.48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y UN EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS
03.04.02     m   Murete de granito entre PK 0+520 y PK 0+723                     
Bordillo de granito recto de 40x 60 cm,sobre solera de hormigón HM-20 N/mm². tmáx . 40 de 10 cm de espesor, in-
cluso ex cav ación necesaria, colocado.
U01AA010     0.350 h   Peón especializado                                              14.61 5.11
A01JF006     0.005 m³  MORTERO CEMENTO  M5                                             77.08 0.39
U37CA004     1.000 m   BLOQUE GRANÍTICO RECTO 40X60 cm                                 76.46 76.46
A02BP510     0.025 m³  HORMIGÓN HNE-20/P/40 elab. obra                                 101.60 2.54
Suma la partida........................................................ 84.50
Costes indirectos........................... 6.00% 5.07
TOTAL PARTIDA .................................................... 89.57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
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CAPÍTULO 04 MURO                                                            
SUBCAPÍTULO 04.01 Muro entre PK 0+524 y PK 0+612 (H=1,7m)                         
04.01.01     m³  HORMIGÓN LIMP. HL-150/P/20 VERTIDO MANUAL                       
Hormigón en masa HL-150/P/20 de dosificación 150 kg/m³, con tamaño máx imo del árido de 20 mm elaborado en
central para limpieza y  niv elado de fondos de cimentación, incluso v ertido por medios manuales, v ibrado y  colo-
cación. El espesor mínimo será de 10 cm, según CTE/DB-SE-C y  EHE-08.
U01AA011     0.600 h   Peón ordinario                                                  14.36 8.62
A02FA400     1.000 m³  HORMIGÓN HL-150/P/20 CENTRAL                                    57.13 57.13
Suma la partida........................................................ 65.75
Costes indirectos........................... 6.00% 3.95
TOTAL PARTIDA .................................................... 69.70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA CÉNTIMOS
04.01.02     m³  HORMIGÓN HA-25 CIMIENTOS                                        
Hormigón HA-25/P/40IIA  en cimientos v ibrado y  colocado.
U01AA006     0.250 h   Capataz                                                         16.92 4.23
U01AA007     0.250 h   Oficial primera                                                 15.34 3.84
U01AA011     0.750 h   Peón ordinario                                                  14.36 10.77
U39AZ001     0.500 h   Vibrador de aguja                                               1.90 0.95
U04MA710     1.050 m³  Hormigón HM-25/P/40/ I central                                  72.04 75.64
Suma la partida........................................................ 95.43
Costes indirectos........................... 6.00% 5.73
TOTAL PARTIDA .................................................... 101.16
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO UN EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS
04.01.03     m³  HORMIGÓN HA-25 ALZADOS                                          
Hormigón HA-25/P/40/IIA en alzados, v ibrado y  colocado.
U01AA006     0.143 h   Capataz                                                         16.92 2.42
U01AA007     0.143 h   Oficial primera                                                 15.34 2.19
U01AA011     0.428 h   Peón ordinario                                                  14.36 6.15
U39AN004     0.147 h    Equipo bombeo horm. 15 m³/h                                    79.00 11.61
U39AZ001     0.286 h   Vibrador de aguja                                               1.90 0.54
U04MA710     1.050 m³  Hormigón HM-25/P/40/ I central                                  72.04 75.64
Suma la partida........................................................ 98.55
Costes indirectos........................... 6.00% 5.91
TOTAL PARTIDA .................................................... 104.46
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUATRO EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
04.01.04     kg  ACERO PARA ARMAR B 500 S                                        
Acero para armar tipo B 500 S en barras corrugadas, elaborado y  colocado.
U01AA007     0.020 h   Oficial primera                                                 15.34 0.31
U01AA008     0.010 h   Oficial segunda                                                 15.07 0.15
U39HA002     1.000 kg  Acero B 500 S                                                   0.64 0.64
Suma la partida........................................................ 1.10
Costes indirectos........................... 6.00% 0.07
TOTAL PARTIDA .................................................... 1.17
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
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04.01.05     m²  ENCOFRADO MADERA ZAPATAS                                        
Encofrado y  desencofrado con madera suelta en zapatas de cimentación, considerando 8 posturas.
U01FA103     0.350 h   Oficial 1ª encofrador                                           15.34 5.37
U01FA102     0.350 h   Ay udante encofrador                                             14.68 5.14
U07AI001     0.013 m³  Madera pino encofrar 26 mm                                      145.66 1.89
U06AA001     0.115 kg  Alambre atar 1,3 mm                                             1.38 0.16
U06DA010     0.060 kg  Puntas plana 20x 100                                             2.50 0.15
Suma la partida........................................................ 12.71
Costes indirectos........................... 6.00% 0.76
TOTAL PARTIDA .................................................... 13.47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
04.01.06     m²  ENCOFRADO METÁLICO EN MUROS 2 C                                 
Encofrado y  desencofrado a dos caras en muros con paneles metálicos de 5 a 10 m². de superficie, considerando
20 posturas, i/aplicación de desencofrante.
U01FA103     0.600 h   Oficial 1ª encofrador                                           15.34 9.20
U01FA102     0.600 h   Ay udante encofrador                                             14.68 8.81
U06XK110     2.200 m²  Encofrado panel metálico 5/10 m²                                3.00 6.60
U07AI001     0.010 m³  Madera pino encofrar 26 mm                                      145.66 1.46
U06AA001     0.300 kg  Alambre atar 1,3 mm                                             1.38 0.41
U06DA010     0.020 kg  Puntas plana 20x 100                                             2.50 0.05
U04PQ001     0.160 l   Sika Desencofrante LN                                           1.84 0.29
Suma la partida........................................................ 26.82
Costes indirectos........................... 6.00% 1.61
TOTAL PARTIDA .................................................... 28.43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIOCHO EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 04.02 Muro entre PK 0+612 y PK 0+723 (H=3,0m)                         
04.02.01     m³  HORMIGÓN LIMP. HL-150/P/20 VERTIDO MANUAL                       
Hormigón en masa HL-150/P/20 de dosificación 150 kg/m³, con tamaño máx imo del árido de 20 mm elaborado en
central para limpieza y  niv elado de fondos de cimentación, incluso v ertido por medios manuales, v ibrado y  colo-
cación. El espesor mínimo será de 10 cm, según CTE/DB-SE-C y  EHE-08.
U01AA011     0.600 h   Peón ordinario                                                  14.36 8.62
A02FA400     1.000 m³  HORMIGÓN HL-150/P/20 CENTRAL                                    57.13 57.13
Suma la partida........................................................ 65.75
Costes indirectos........................... 6.00% 3.95
TOTAL PARTIDA .................................................... 69.70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA CÉNTIMOS
04.02.02     m³  HORMIGÓN HA-25 CIMIENTOS                                        
Hormigón HA-25/P/40IIA  en cimientos v ibrado y  colocado.
U01AA006     0.250 h   Capataz                                                         16.92 4.23
U01AA007     0.250 h   Oficial primera                                                 15.34 3.84
U01AA011     0.750 h   Peón ordinario                                                  14.36 10.77
U39AZ001     0.500 h   Vibrador de aguja                                               1.90 0.95
U04MA710     1.050 m³  Hormigón HM-25/P/40/ I central                                  72.04 75.64
Suma la partida........................................................ 95.43
Costes indirectos........................... 6.00% 5.73
TOTAL PARTIDA .................................................... 101.16
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO UN EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
04.02.03     m³  HORMIGÓN HA-25 ALZADOS                                          
Hormigón HA-25/P/40/IIA en alzados, v ibrado y  colocado.
U01AA006     0.143 h   Capataz                                                         16.92 2.42
U01AA007     0.143 h   Oficial primera                                                 15.34 2.19
U01AA011     0.428 h   Peón ordinario                                                  14.36 6.15
U39AN004     0.143 h    Equipo bombeo horm. 15 m³/h                                    79.00 11.30
U39AZ001     0.286 h   Vibrador de aguja                                               1.90 0.54
U04MA710     1.050 m³  Hormigón HM-25/P/40/ I central                                  72.04 75.64
Suma la partida........................................................ 98.24
Costes indirectos........................... 6.00% 5.89
TOTAL PARTIDA .................................................... 104.13
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUATRO EUROS con TRECE CÉNTIMOS
04.02.04     kg  ACERO PARA ARMAR B 500 S                                        
Acero para armar tipo B 500 S en barras corrugadas, elaborado y  colocado.
U01AA007     0.020 h   Oficial primera                                                 15.34 0.31
U01AA008     0.010 h   Oficial segunda                                                 15.07 0.15
U39HA002     1.000 kg  Acero B 500 S                                                   0.64 0.64
Suma la partida........................................................ 1.10
Costes indirectos........................... 6.00% 0.07
TOTAL PARTIDA .................................................... 1.17
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS
04.02.05     m²  ENCOFRADO MADERA ZAPATAS                                        
Encofrado y  desencofrado con madera suelta en zapatas de cimentación, considerando 8 posturas.
U01FA103     0.350 h   Oficial 1ª encofrador                                           15.34 5.37
U01FA102     0.350 h   Ay udante encofrador                                             14.68 5.14
U07AI001     0.013 m³  Madera pino encofrar 26 mm                                      145.66 1.89
U06AA001     0.115 kg  Alambre atar 1,3 mm                                             1.38 0.16
U06DA010     0.060 kg  Puntas plana 20x 100                                             2.50 0.15
Suma la partida........................................................ 12.71
Costes indirectos........................... 6.00% 0.76
TOTAL PARTIDA .................................................... 13.47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
04.02.06     m²  ENCOFRADO METÁLICO EN MUROS 2 C                                 
Encofrado y  desencofrado a dos caras en muros con paneles metálicos de 5 a 10 m². de superficie, considerando
20 posturas, i/aplicación de desencofrante.
U01FA103     0.600 h   Oficial 1ª encofrador                                           15.34 9.20
U01FA102     0.600 h   Ay udante encofrador                                             14.68 8.81
U06XK110     2.200 m²  Encofrado panel metálico 5/10 m²                                3.00 6.60
U07AI001     0.010 m³  Madera pino encofrar 26 mm                                      145.66 1.46
U06AA001     0.300 kg  Alambre atar 1,3 mm                                             1.38 0.41
U06DA010     0.020 kg  Puntas plana 20x 100                                             2.50 0.05
U04PQ001     0.160 l   Sika Desencofrante LN                                           1.84 0.29
Suma la partida........................................................ 26.82
Costes indirectos........................... 6.00% 1.61
TOTAL PARTIDA .................................................... 28.43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIOCHO EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 05 REDES DE SERVICIOS                                              
SUBCAPÍTULO 05.01 Red de abastecimiento                                           
05.01.01     m   TUBERÍA PVC PRESIÓN 20, 10 atm                                  
Tubería de PVC presión junta elástica de D=20 mm, para presión de trabajo de 10 atmósferas, incluso p/p de pie-
zas especiales, junta, ex cav ación, cama de arena de 20 cm, rasanteo de la misma, colocación de la tubería, relle-
no de arena de 15 cm, terminación de relleno con tierra procedente de ex cav ación, según CTE/DB-HS 5, UNE
53113, ISO 161/1, DIN 80621.
U01AA007     0.100 h   Oficial primera                                                 15.34 1.53
U01AA011     0.100 h   Peón ordinario                                                  14.36 1.44
U04AA001     0.210 m³  ARENA DE RÍO (0-5 mm)                                           18.90 3.97
U37OC102     1.000 m   TUBERÍA PVC 20 mm, 10 atm                                       0.99 0.99
Suma la partida........................................................ 7.93
Costes indirectos........................... 6.00% 0.48
TOTAL PARTIDA .................................................... 8.41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS
05.01.02     m   TUBERÍA PVC PRESIÓN 63, 10 atm                                  
Tubería de PVC presión junta elástica de D=63 mm, para presión de trabajo de 10 atmósferas, incluso p/p de pie-
zas especiales, junta, ex cav ación, cama de arena de 20 cm, rasanteo de la misma, colocación de la tubería, relle-
no de arena de 15 cm, terminación de relleno con tierra procedente de ex cav ación, según CTE/DB-HS 5, UNE
53113, ISO 161/1, DIN 80621
U01AA007     0.100 h   Oficial primera                                                 15.34 1.53
U01AA011     0.100 h   Peón ordinario                                                  14.36 1.44
U04AA001     0.210 m³  ARENA DE RÍO (0-5 mm)                                           18.90 3.97
U37OC105     1.000 m   TUBERÍA PVC 63 mm, 10 atm                                       1.43 1.43
Suma la partida........................................................ 8.37
Costes indirectos........................... 6.00% 0.50
TOTAL PARTIDA .................................................... 8.87
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS
05.01.03     m   TUBERÍA PVC PRESIÓN 75, 10 atm                                  
Tubería de PVC presión junta elástica de D=75 mm, para presión de trabajo de 10 atmósferas, incluso p/p de pie-
zas especiales, junta, ex cav ación, cama de arena de 20 cm, rasanteo de la misma, colocación de la tubería, relle-
no de arena de 15 cm, terminación de relleno con tierra procedente de ex cav ación, según CTE/DB-HS 5, UNE
53113, ISO 161/1, DIN 80621.
U01AA007     0.150 h   Oficial primera                                                 15.34 2.30
U01AA011     0.150 h   Peón ordinario                                                  14.36 2.15
U04AA001     0.210 m³  ARENA DE RÍO (0-5 mm)                                           18.90 3.97
U37OC107     1.000 m   TUBERÍA PVC 75 mm, 10 atm                                       2.04 2.04
Suma la partida........................................................ 10.46
Costes indirectos........................... 6.00% 0.63
TOTAL PARTIDA .................................................... 11.09
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con NUEVE CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
05.01.04     m   TUBERÍA PVC PRESIÓN 90, 10 atm                                  
Tubería de PVC presión junta elástica de D=90 mm, para presión de trabajo de 10 atmósferas, incluso p/p de pie-
zas especiales, junta, ex cav ación, cama de arena de 20 cm, rasanteo de la misma, colocación de la tubería, relle-
no de arena de 15 cm, terminación de relleno con tierra procedente de ex cav ación, según CTE/DB-HS 5, UNE
53113, ISO 161/1, DIN 80621.
U01AA007     0.200 h   Oficial primera                                                 15.34 3.07
U01AA011     0.200 h   Peón ordinario                                                  14.36 2.87
U04AA001     0.210 m³  ARENA DE RÍO (0-5 mm)                                           18.90 3.97
U37OC109     1.000 m   TUBERÍA PVC 90 mm, 10 atm                                       2.93 2.93
Suma la partida........................................................ 12.84
Costes indirectos........................... 6.00% 0.77
TOTAL PARTIDA .................................................... 13.61
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS
05.01.05     u   Boca de riego                                                   
Suministro e instalación de boca de riego tipo Ay untamiento de Madrid, con tapa de hierro fundido, i/junta de brida
de 40 mm de diámetro.
U01FR005     0.020 h   Jardinero especializado                                         14.61 0.29
U01FR009     0.050 h   Oficial primera jardinería                                      15.34 0.77
U40AF100     1.000 u   BOCA RIEGO TIPO AYUNTAMIENTO MADRID                             132.60 132.60
Suma la partida........................................................ 133.66
Costes indirectos........................... 6.00% 8.02
TOTAL PARTIDA .................................................... 141.68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y UN EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS
05.01.06     u   Pozo de registro                                                
Pozo de registro con anillos prefabricados de hormigón en masa con un diámetro interior de 80 cm y  una altura to-
tal de pozo de 1,1 m, formado por cubeta base de pozo de 1,15 m de altura sobre solera de hormigón HNE-20
N/mm² ligeramente armada, anillos de 1 metro de altura, y  cono asimétrico de remate final de 60 cm de altura, in-
cluso sellado del encaje de las piezas machihembradas, recibido de pates y  tapa de hormigón de 60 cm.
U01AA502     0.800 h   Cuadrilla B                                                     37.95 30.36
U05DC001     1.000 u   ANILLO POZO HORMIGÓN D=80 h=50                                  21.22 21.22
U37UA050     1.000 u   CONO ASIMÉTRICO D=80 h=60                                       27.56 27.56
U05DC020     2.000 u   PATE 16x 33 cm D=2,5 mm                                          8.68 17.36
U05DC015     1.000 u   CERCO Y TAPA DE FUNDICIÓN                                       39.07 39.07
A01JF006     0.008 m³  MORTERO CEMENTO  M5                                             77.08 0.62
U37OE001     0.060 h   GRÚA AUTOMÓVIL                                                  24.05 1.44
Suma la partida........................................................ 137.63
Costes indirectos........................... 6.00% 8.26
TOTAL PARTIDA .................................................... 145.89
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPÍTULO 05.02 Red de alumbrado público                                        
05.02.01     m   Canalización alumbrado público                                  
Canalización para red de alumbrado con un tubo de PVC de D=90 mm, con alambre guía, según norma de Com-
pañía, sin incluir cables, incluso cama de arena, ex cav ación y  relleno.
U01AA007     0.100 h   Oficial primera                                                 15.34 1.53
U01AA011     0.100 h   Peón ordinario                                                  14.36 1.44
U39GK010     1.000 m   TUBO PVC CORRUGADO D=90 mm                                      1.12 1.12
U39CA001     0.108 t   ARENA AMARILLA                                                  2.80 0.30
U39AA002     0.030 h   RETROEXCAVADORA NEUMÁTICOS                                      27.10 0.81
U39AH024     0.010 h   CAMIÓN BASCULANTE 125 CV                                        19.00 0.19
Suma la partida........................................................ 5.39
Costes indirectos........................... 6.00% 0.32
TOTAL PARTIDA .................................................... 5.71
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS
05.02.02     u   Cimentación pie báculo + arqueta                                
Cimentación para báculo de 50x 50x 90 cm, con hormigón HM-20/P/20 con cuatro redondos de anclaje con rosca,
i/arqueta de deriv ación adosada a la cimentación de 55x 55x 60 cm realizada con fábrica de medio pie de ladrillo re-
cibido con mortero de cemento y  arena de río, enfoscada interíormente, i/tapa de fundición, ex cav ación y  retirada
de tierras sobrantes a v ertedero, totalmente terminada.
U01AA007     0.700 h   Oficial primera                                                 15.34 10.74
U01AA008     0.700 h   Oficial segunda                                                 15.07 10.55
U04MA510     0.225 m³  HORMIGÓN HM-20/P/40/ I CENTRAL                                  70.06 15.76
U39BH110     1.800 m²  ENCOFRADO METÁLICO 20 PUESTAS                                   24.60 44.28
U39BA001     0.225 m³  EXCAVACIÓN ZANJAS TERRENO TRANSITO                            5.80 1.31
U39GS001     1.000 u   CODO DE PVC D=100 mm                                            68.11 68.11
U39ZV050     4.000 u   PERNO DE ANCLAJE                                                1.72 6.88
U39SA001     75.000 u   LADRILLO HUECO SENCILLO                                         0.07 5.25
U39GN001     1.000 u   TAPA DE FUNDICIÓN 400X400                                       11.95 11.95
Suma la partida........................................................ 174.83
Costes indirectos........................... 6.00% 10.49
TOTAL PARTIDA .................................................... 185.32
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y CINCO EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS
05.02.03     u   Arqueta de registro                                             
Arqueta de registro para cruces de calzada para red de alumbrado público, de 40x 40x 60 cm, totalmente terminada.
U01AA501     0.950 h   Cuadrilla A                                                     38.97 37.02
U39SA001     75.000 u   LADRILLO HUECO SENCILLO                                         0.07 5.25
U39GN001     1.000 u   TAPA DE FUNDICIÓN 400X400                                       11.95 11.95
Suma la partida........................................................ 54.22
Costes indirectos........................... 6.00% 3.25
TOTAL PARTIDA .................................................... 57.47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SIETE EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS
05.02.04     m   Cable 0,6-1KV de 3x6 mm²                                        
Cable conductor de 0.6-1 kv . de 3x 6 mm², colocado.
U01FY625     0.010 h   Oficial especializado instalación eléctrica                     15.34 0.15
U01FY627     0.010 h   Peón especializado instalación eléctrica                        14.61 0.15
U37YO015     1.000 m   CABLE DE.06-1kv  3x 6 mm²                                         2.33 2.33
Suma la partida........................................................ 2.63
Costes indirectos........................... 6.00% 0.16
TOTAL PARTIDA .................................................... 2.79
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
05.02.05     m   Cable 0,6-1KV de 3x10 mm²                                       
Cable conductor de 0.6-1 kv . de 3x 10 mm², colocado.
U01FY625     0.010 h   Oficial especializado instalación eléctrica                     15.34 0.15
U01FY627     0.010 h   Peón especializado instalación eléctrica                        14.61 0.15
U37YO020     1.000 m   CABLE DE .06-1kv  3x 10.00 mm²                                    3.55 3.55
Suma la partida........................................................ 3.85
Costes indirectos........................... 6.00% 0.23
TOTAL PARTIDA .................................................... 4.08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con OCHO CÉNTIMOS
05.02.06     u   Columna de 4 metros                                             
Suministro y  montaje de columna troncocónica de 4,00 m de altura y  76 mm de diámetro en punta, con casquillo
soldado en junta para fijación de luminaria ALURA, pintada de color v erde RAL 6005, incluídos pernos de anclaje.
U01AA007     0.250 h   Oficial primera                                                 15.34 3.84
U01AA011     0.250 h   Peón ordinario                                                  14.36 3.59
U37VY010     1.000 u   COLUMNA DE 4 m                                                  183.91 183.91
Suma la partida........................................................ 191.34
Costes indirectos........................... 6.00% 11.48
TOTAL PARTIDA .................................................... 202.82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DOS EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS
05.02.07     u   Luminaria de 250 W                                              
Suministro y  montaje de luminaria para alumbrado público, tipo HESTIA, de Socelec o similar, pintadas de color
v erde RAL 6005 tex turado, con equipo incorporado de 250 W SAP, conex ionada.
U01AA007     0.900 h   Oficial primera                                                 15.34 13.81
U01AA011     0.900 h   Peón ordinario                                                  14.36 12.92
U39TV003     1.000 u   LÁMPARA V.A.S.P. 250 W                                          21.46 21.46
Suma la partida........................................................ 48.19
Costes indirectos........................... 6.00% 2.89
TOTAL PARTIDA .................................................... 51.08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y UN EUROS con OCHO CÉNTIMOS
05.02.08     u   Cuadro de mando y protección                                    
Cuadro general de maniobra y  protección con encendido astronómico y  programable, con seccionador general,
disy untores magnetotérmicos, contador tripolar y  cortacircuitos, colocado.
U01AA501     10.000 h   Cuadrilla A                                                     38.97 389.70
U37YQ105     1.000 u   ARMARIO MONOBLOQUE                                              584.83 584.83
U37YQ110     1.000 u   CONTACTOR DE 60 A                                               50.88 50.88
U37YQ115     1.000 u   CONTACTOR DE 20 A                                               33.18 33.18
U37YQ120     1.000 u   INTERRUPTOR PARA MANDO MANUAL                                   23.17 23.17
U37YQ125     1.000 u   INTERRUPTOR PARA MANDO 63 A                                     21.27 21.27
U37YQ130     1.000 u   INTERRUPTOR MAGNETOTERM. 40 A                                   19.76 19.76
U37YQ135     1.000 u   INTERRUPTOR MAGNETOTERM. 30 A                                   10.56 10.56
U37YQ140     1.000 u   PEQUEÑO MATERIAL DE CONEXIÓN                                    35.50 35.50
U37YQ145     1.000 u   RELOJ ASTRONÓMICO DIGITAL                                       260.39 260.39
U37YQ150     1.000 u   RELÉ DIFERENCIAL DE 63 A                                        72.42 72.42
Suma la partida........................................................ 1,501.66
Costes indirectos........................... 6.00% 90.10
TOTAL PARTIDA .................................................... 1,591.76
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS NOVENTA Y UN EUROS con SETENTA Y SEIS
CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 06 JARDINERÍA                                                      
06.01        m³  TIERRA VEGETAL DE CABEZA                                        
Suministro y  ex tendido por medios mecánicos de tierra v egetal de cabeza suministrada a granel,incluído descarga
de camión y  pase de motocultor.
U01FR013     0.100 h   Peón ordinario jardinero                                        14.36 1.44
U40BA005     1.000 m³  Tierra v egetal de cabeza                                        12.00 12.00
U40SE116     0.100 h   Motocultor                                                      6.00 0.60
Suma la partida........................................................ 14.04
Costes indirectos........................... 6.00% 0.84
TOTAL PARTIDA .................................................... 14.88
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS
06.02        m²  CESPED SEMILLADO, SUPERFICIE >1.000 m²                          
Césped semillado con mezcla de Lolium, Agrostis, Festuca y  Poa, incluso preparación del terreno, mantillo, siem-
bra y  riegos hasta la primera siega, en superficies entre 1.000 y  5.000 m².
U01FR009     0.090 h   Oficial primera jardinería                                      15.34 1.38
U01FR013     0.100 h   Peón ordinario jardinero                                        14.36 1.44
U04PY001     0.150 m³  Agua                                                            1.56 0.23
U40MA600     0.055 kg  Semilla combinada para césped                                   5.57 0.31
U40BD005     0.010 m³  Mantillo                                                        24.00 0.24
Suma la partida........................................................ 3.60
Costes indirectos........................... 6.00% 0.22
TOTAL PARTIDA .................................................... 3.82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS
06.03        u   HEDERA HELIX 1,00-1,50 m CONTAINER                              
Suministro, apertura de hoy o, plantación y  primer riego de Hedera helix  (Hiedra) de 1,0 a 1,5 m de altura con cepe-
llón en container, incluído fijación de ramaje.
U01FR009     0.090 h   Oficial primera jardinería                                      15.34 1.38
U01FR013     0.360 h   Peón ordinario jardinero                                        14.36 5.17
U04PY001     0.030 m³  Agua                                                            1.56 0.05
U40MA220     1.000 u   Hedera helix  1,0-1,5 m. cepellón                                4.41 4.41
Suma la partida........................................................ 11.01
Costes indirectos........................... 6.00% 0.66
TOTAL PARTIDA .................................................... 11.67
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS
06.04        u   PLATANUS ORIENTALIS 14/16 RAÍZ DESNUDA                          
Suministro, apertura de hoy o, plantación y  primer riego de Platanus orientalis (Plátano) de 14 a 16 cm de per. a 1
m del suelo a raíz desnuda.
U01FR009     0.250 h   Oficial primera jardinería                                      15.34 3.84
U01FR013     0.500 h   Peón ordinario jardinero                                        14.36 7.18
U04PY001     0.100 m³  Agua                                                            1.56 0.16
U40GA235     1.000 u   Platanus ori. 14-16 cm raíz                                     19.97 19.97
Suma la partida........................................................ 31.15
Costes indirectos........................... 6.00% 1.87
TOTAL PARTIDA .................................................... 33.02
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con DOS CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
06.05        u   PINUS PINASTER DE 2,0-2,5 m                                     
Suministro, apertura de hoy o, plantación y  primer riego de Pinus Pinaster (Pino) de 2.0 a 2.5 m de altura con cepe-
llón escay olado.
U01FR009     1.500 h   Oficial primera jardinería                                      15.34 23.01
U01FR013     2.000 h   Peón ordinario jardinero                                        14.36 28.72
U04PY001     0.100 m³  Agua                                                            1.56 0.16
U40GA020     1.000 u   Pinus pinaster. 2,0-2,5 m container                             34.39 34.39
Suma la partida........................................................ 86.28
Costes indirectos........................... 6.00% 5.18
TOTAL PARTIDA .................................................... 91.46
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 07 MOBILIARIO URBANO                                               
SUBCAPÍTULO 07.01 Paseo y zonas de pícnic                                         
07.01.01     u   Bancos                                                          
Suministro y  colocación de bancos con patas de aluminio antiv andalico y  listones de madera de pino Flandes, con
tratamiento autoclav e cuadrado de 42 mm. Este modelo de banco llev a una pletina central que le sirv e de refuerzo
frente a actos v andálicos, y  además impide que los listones se deformen.
El largo del banco son 2,0 metros, distancia desde el punto de apoy o hasta la parte superior del respaldo 0,72 me-
tros, y  hasta el asiento, 0,4 metros.
U01AA007     0.300 h   Oficial primera                                                 15.34 4.60
U01AA011     0.500 h   Peón ordinario                                                  14.36 7.18
U37LA520     1.000 u   Banco                                                           400.00 400.00
Suma la partida........................................................ 411.78
Costes indirectos........................... 6.00% 24.71
TOTAL PARTIDA .................................................... 436.49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS
07.01.02     u   Mesas de pícnic                                                 
Suministro y  colocación de mesa de picnic de constitución muy  robusta, construida con listonaje de madera de pi-
no de 95x 45 mm de sección y  posterior tratamiento al autoclav e. La madera de este elemento de mobiliario ha si-
do tratada con el sistema de autoclav e al v acío, obteniendo un factor de protección de clase de riesgo iv , libre de
arsénico, cromo y  elementos contaminantes. Con este tratamiento conseguimos una protección ex traordinaria con-
tra los ataques de los insectos x ilófagos y  de la podredumbre de la madera. Cumple con la normativ a medioam-
biental v igente.
Respecto a las dimensiones, tenemos la plataforma de la mesa de 0,84 metros de ancho, la plataforma de los
asientos, de 0,45 metros de ancho, y  el largo del conjunto mesa bancos es 2,50 metros.
U01AA007     0.300 h   Oficial primera                                                 15.34 4.60
U01AA011     0.500 h   Peón ordinario                                                  14.36 7.18
U37LA523     1.000 u   Mesa pícnic de madera                                           324.00 324.00
Suma la partida........................................................ 335.78
Costes indirectos........................... 6.00% 20.15
TOTAL PARTIDA .................................................... 355.93
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS con NOVENTA Y TRES
CÉNTIMOS
07.01.03     u   Papeleras                                                       
Suministro y  colocación de papeleras fabricadas en madera de pino y  con tornillería de acero inox idable, con siste-
ma de v aciado por giro. Sus dimensiones son 1 metro  de alto y  0,35 metros de diámetro interior de la cesta.
U01AA007     0.300 h   Oficial primera                                                 15.34 4.60
U01AA011     0.500 h   Peón ordinario                                                  14.36 7.18
U37LA521     1.000 u   Papelera de madera                                              187.80 187.80
Suma la partida........................................................ 199.58
Costes indirectos........................... 6.00% 11.97
TOTAL PARTIDA .................................................... 211.55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS ONCE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
07.01.04     u   Fuentes públicas                                                
Suministro y  colocación de fuente fabricada en fundición de aluminio, con grifo pulsador temporizador fabricado en
cobre cromado.
U01AA007     0.300 h   Oficial primera                                                 15.34 4.60
U01AA011     0.500 h   Peón ordinario                                                  14.36 7.18
U37LA522     1.000 u   Fuente fundición                                                599.00 599.00
Suma la partida........................................................ 610.78
Costes indirectos........................... 6.00% 36.65
TOTAL PARTIDA .................................................... 647.43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS con CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS
SUBCAPÍTULO 07.02 Parque biosaludable                                             
07.02.01     u   Tornado                                                         
Suministro y  colocación de tornado de acero bañado en cinc recubierto con poliéster termoendurecido, rodamientos
autolubricantes, ejes macizos y  piezas de unión de acero fundido, cartel con instrucciones de uso av alado por mé-
dico rehabilitador y  fisioterapeuta.
U01AA007     2.000 h   Oficial primera                                                 15.34 30.68
U01AA011     2.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 28.72
P29J240      1.000 u   Tornado                                                         719.00 719.00
%CI          0.010 %   Pequeño material                                                778.40 0.08
Suma la partida........................................................ 778.48
Costes indirectos........................... 6.00% 46.71
TOTAL PARTIDA .................................................... 825.19
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS VEINTICINCO EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS
07.02.02     u   Poniente                                                        
Suministro y  colocación de poniente de acero bañado en cinc recubierto con poliéster termoendurecido, rodamien-
tos autolubricantes, ejes macizos y  piezas de unión de acero fundido, cartel con instrucciones de uso av alado por
médico rehabilitador y  fisioterapeuta.
U01AA007     2.000 h   Oficial primera                                                 15.34 30.68
U01AA011     2.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 28.72
P29J241      1.000 u   Poniente                                                        675.00 675.00
%CI          0.010 %   Pequeño material                                                734.40 0.07
Suma la partida........................................................ 734.47
Costes indirectos........................... 6.00% 44.07
TOTAL PARTIDA .................................................... 778.54
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS con CINCUENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS
07.02.03     u   Banco de pedales                                                
Suministro y  colocación de banco de pedales de acero bañado en cinc recubierto con poliéster termoendurecido,
rodamientos autolubricantes, ejes macizos y  piezas de unión de acero fundido, cartel con instrucciones de uso
av alado por médico rehabilitador y  fisioterapeuta.
U01AA007     2.000 h   Oficial primera                                                 15.34 30.68
U01AA011     2.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 28.72
P29J242      1.000 u   Banco de pedales                                                805.95 805.95
%CI          0.010 %   Pequeño material                                                865.40 0.09
Suma la partida........................................................ 865.44
Costes indirectos........................... 6.00% 51.93
TOTAL PARTIDA .................................................... 917.37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTOS DIECISIETE EUROS con TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
07.02.04     u   Tramontana doble                                                
Suministro y  colocación de tramontana doble de acero bañado en cinc recubierto con poliéster termoendurecido, ro-
damientos autolubricantes, ejes macizos y  piezas de unión de acero fundido, cartel con instrucciones de uso av a-
lado por médico rehabilitador y  fisioterapeuta.
U01AA007     2.000 h   Oficial primera                                                 15.34 30.68
U01AA011     2.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 28.72
P29J243      1.000 u   Tramontana doble                                                1,309.95 1,309.95
%CI          0.010 %   Pequeño material                                                1,369.40 0.14
Suma la partida........................................................ 1,369.49
Costes indirectos........................... 6.00% 82.17
TOTAL PARTIDA .................................................... 1,451.66
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS con SESENTA Y SEIS
CÉNTIMOS
07.02.05     u   Garbí doble                                                     
Suministro y  colocación de garbí doble de acero bañado en cinc recubierto con poliéster termoendurecido, roda-
mientos autolubricantes, ejes macizos y  piezas de unión de acero fundido, cartel con instrucciones de uso av alado
por médico rehabilitador y  fisioterapeuta.
U01AA007     2.000 h   Oficial primera                                                 15.34 30.68
U01AA011     2.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 28.72
P29J244      1.000 u   Garbí doble                                                     709.95 709.95
%CI          0.010 %   Pequeño material                                                769.40 0.08
Suma la partida........................................................ 769.43
Costes indirectos........................... 6.00% 46.17
TOTAL PARTIDA .................................................... 815.60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS QUINCE EUROS con SESENTA CÉNTIMOS
07.02.06     u   Brisa                                                           
Suministro y  colocación de brisa de acero bañado en cinc recubierto con poliéster termoendurecido, rodamientos
autolubricantes, ejes macizos y  piezas de unión de acero fundido, cartel con instrucciones de uso av alado por mé-
dico rehabilitador y  fisioterapeuta.
U01AA007     2.000 h   Oficial primera                                                 15.34 30.68
U01AA011     2.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 28.72
P29J245      1.000 u   Brisa                                                           575.00 575.00
%CI          0.010 %   Pequeño material                                                634.40 0.06
Suma la partida........................................................ 634.46
Costes indirectos........................... 6.00% 38.07
TOTAL PARTIDA .................................................... 672.53
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y TRES
CÉNTIMOS
07.02.07     u   Tifón doble                                                     
Suministro y  colocación de tifón doble de acero bañado en cinc recubierto con poliéster termoendurecido, roda-
mientos autolubricantes, ejes macizos y  piezas de unión de acero fundido, cartel con instrucciones de uso av alado
por médico rehabilitador y  fisioterapeuta.
U01AA007     2.000 h   Oficial primera                                                 15.34 30.68
U01AA011     2.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 28.72
P29J246      1.000 u   Tifón doble                                                     739.95 739.95
%CI          0.010 %   Pequeño material                                                799.40 0.08
Suma la partida........................................................ 799.43
Costes indirectos........................... 6.00% 47.97
TOTAL PARTIDA .................................................... 847.40
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
07.02.08     u   Cierzo doble                                                    
Suministro y  colocación de cierzo doble de acero bañado en cinc recubierto con poliéster termoendurecido, roda-
mientos autolubricantes, ejes macizos y  piezas de unión de acero fundido, cartel con instrucciones de uso av alado
por médico rehabilitador y  fisioterapeuta.
U01AA007     2.000 h   Oficial primera                                                 15.34 30.68
U01AA011     2.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 28.72
P29J247      1.000 h   Cierzo doble                                                    505.00 505.00
%CI          0.010 %   Pequeño material                                                564.40 0.06
Suma la partida........................................................ 564.46
Costes indirectos........................... 6.00% 33.87
TOTAL PARTIDA .................................................... 598.33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
07.02.09     u   Remolino doble                                                  
Suministro y  colocación de remolino doble de acero bañado en cinc recubierto con poliéster termoendurecido, roda-
mientos autolubricantes, ejes macizos y  piezas de unión de acero fundido, cartel con instrucciones de uso av alado
por médico rehabilitador y  fisioterapeuta.
U01AA007     2.000 h   Oficial primera                                                 15.34 30.68
U01AA011     2.000 h   Peón ordinario                                                  14.36 28.72
P29J248      1.000 h   Remolino doble                                                  725.95 725.95
%CI          0.010 %   Pequeño material                                                785.40 0.08
Suma la partida........................................................ 785.43
Costes indirectos........................... 6.00% 47.13
TOTAL PARTIDA .................................................... 832.56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y SEIS
CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 08 SEÑALIZACIÓN                                                    
SUBCAPÍTULO 08.01 Señalización vertical                                           
08.01.01     u   Señal circular 60, nivel 1                                      
Señal reflectante circular D=60 cm niv el 1, i/p.p. poste galv anizado, tornillería, cimentación y  anclaje, totalmente
colocada.
U01AA006     0.200 h   Capataz                                                         16.92 3.38
U01AA010     0.400 h   Peón especializado                                              14.61 5.84
U01AA011     1.200 h   Peón ordinario                                                  14.36 17.23
U39AH003     0.500 h   CAMIÓN 5t                                                       11.00 5.50
U39VF050     1.000 u   SEÑAL REFLECTANTE CIRCULAR Ø=60 cm NIVEL 1                  59.84 59.84
U39VM003     3.000 m   POSTE TUBO GALVANIZADO 80X40X2 mm                               7.51 22.53
U04MA310     0.130 m³  Hormigón HM-20/P/40/ IIIa central                               72.00 9.36
Suma la partida........................................................ 123.68
Costes indirectos........................... 6.00% 7.42
TOTAL PARTIDA .................................................... 131.10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y UN EUROS con DIEZ CÉNTIMOS
08.01.02     u   Señal cuadrada 60*60 cm, nivel 1                                
Señal cuadrada de 60x 60 cm, niv el 1, i/p.p. poste galv anizado, tornillería, cimentación y  anclaje, totalmente colo-
cada.
U01AA006     0.200 h   Capataz                                                         16.92 3.38
U01AA010     0.400 h   Peón especializado                                              14.61 5.84
U01AA011     1.200 h   Peón ordinario                                                  14.36 17.23
U39AH003     0.500 h   CAMIÓN 5t                                                       11.00 5.50
U39VF080     1.000 u   SEÑAL CUADRADA 60X60 cm NIVEL 1                                 54.80 54.80
U39VM003     3.000 m   POSTE TUBO GALVANIZADO 80X40X2 mm                               7.51 22.53
U04MA310     0.130 m³  Hormigón HM-20/P/40/ IIIa central                               72.00 9.36
Suma la partida........................................................ 118.64
Costes indirectos........................... 6.00% 7.12
TOTAL PARTIDA .................................................... 125.76
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTICINCO EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPÍTULO 08.02 Señalización horizontal                                         
08.02.01     m   Marca vial 30 cm                                                
Marca v ial reflex iv a de 30 cm, con pintura reflectante y  microesferas de v ídrio, con máquina autopropulsada
U01AA006     0.001 h   Capataz                                                         16.92 0.02
U01AA007     0.004 h   Oficial primera                                                 15.34 0.06
U01AA011     0.006 h   Peón ordinario                                                  14.36 0.09
U39VA002     0.216 kg  PINTURA MARCA VIAL ACRÍLICA                                     2.00 0.43
U39VZ001     0.144 kg  ESFERITAS DE VIDRIO N.V.                                        1.00 0.14
U39AG001     0.002 h   BARREDORA NEUMÁTICA AUTROPOPULSADA                         7.00 0.01
U39AP001     0.002 h   MARCADORA AUTOPROPULSADA                                        6.40 0.01
Suma la partida........................................................ 0.76
Costes indirectos........................... 6.00% 0.05
TOTAL PARTIDA .................................................... 0.81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 09 GESTIÓN DE RESIDUOS                                             
09.01        P.A. Gestión de residuos                                             
Partida alzada a justificar según el Estudio de Gestión de Residuos contenido en la memoria justificativ a, en con-
cepto de costes de carga y  transportes. Alquiler de contenedores incluido.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA .................................................... 17,663.19
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE MIL SEISCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con DIECINUEVE
CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 10 SEGURIDAD Y SALUD                                               
10.01        P.A. Seguridad y salud                                               
Partida alzada a justificar según el Estudio de Seguridad y  Salud contenido en la memoria justificativ a, en concepto
de equipos de protección indiv idual, protección colectiv a, con instlaciones de bienestar y  formación del personal in-
cluidos.
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA .................................................... 26,210.87
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS MIL DOSCIENTOS DIEZ EUROS con OCHENTA Y SIETE
CÉNTIMOS
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
                                                                
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPÍTULO 11 TERMINACIÓN Y LIMPIEZA DE OBRAS                                 
11.01        P.A. Abono íntegro para limpieza y terminación de obras              
Sin descomposición
TOTAL PARTIDA .................................................... 5,000.00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL EUROS
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es dar a conocer el montante económico total que le supone a la 
Administración la ejecución del proyecto elaborado. 
El Presupuesto para conocimiento de la Administración se compone de: 
- PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 
- EXPROPIACIONES 
- INDEMNIZACIONES 
- OCUPACIONES TEMPORALES 
En el presente proyecto, y tal como se detalla en el anejo Expropiaciones, se proyectan unas actuaciones 
de expropiación que suponen un total de 3587 €. No existen indemnizaciones ni ocupaciones temporales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
 
CAPÍTULO       RESUMEN                                                                                                                                    EUROS         % 
 
01 TRABAJOS PREVIOS ...............................................................................................................  30,836.84 1.23 
02 REGENERACIÓN PLAYA ........................................................................................................  2,039,950.00 81.09 
03 FIRMES Y PAVIMENTOS.........................................................................................................  245,306.20 9.75 
04 MURO ..........................................................................................................................................  70,220.61 2.79 
05 REDES DE SERVICIOS ...........................................................................................................  23,578.96 0.94 
06 JARDINERÍA ...............................................................................................................................  18,451.10 0.73 
07 MOBILIARIO URBANO .............................................................................................................  37,322.11 1.48 
08 SEÑALIZACIÓN .........................................................................................................................  1,155.63 0.05 
09 GESTIÓN DE RESIDUOS ........................................................................................................  17,663.19 0.70 
10 SEGURIDAD Y SALUD .............................................................................................................  26,210.87 1.04 
11 TERMINACIÓN Y LIMPIEZA DE OBRAS ........................................................................  5,000.00 0.20 
  ________________ 
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 2,515,695.51 
 13.00 % Gastos generales ...............  327,040.42 
 6.00 % Beneficio industrial .............  150,941.73 
  _______________________________ 
 SUMA DE G.G. y B.I. 477,982.15 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN I.V.A. 2,993,677.66 
  __________________ 
 21.00 % I.V.A. .............................................................  628,672.31 
  __________________ 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN CON I.V.A. 3,622,349.97 
 
                                                     EXPROPIACIONES, INDEMNIZACIONES Y OCUPACIONES TEMPORALES                       3587   
 
                                                     TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN          3,625,936.97 
Asciende el presupuesto para conocimiento de la Administración a la expresada cantidad de TRES MILLONES 
SEISCIENTOS VEINTICINCO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS.  
 Gandarío (Bergondo), a 17 de Junio de 2015.  
 El autor del proyecto,                                   
                             
                                                                                      Santiago Botana Lema 
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                                                                   ANEJO: CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
  
1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se determinará la clasificación a exigir a la empresa adjudicataria de este proyecto, 
con la intención de procurar un correcto desarrollo del mismo. 
 
2. LEGISLACIÓN VIGENTE 
 
 Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de 
la Ley de Contratos del Sector Público. Última modificación: 31 de marzo de 2015. 
En su LIBRO PRIMERO: Configuración general de la contratación del sector público y elementos 
estructurales de los contratos. 
TÍTULO II: Partes en el contrato. 
CAPÍTULO II: Capacidad y solvencia del empresario. 
Sección 1.ª Aptitud para contratar con el sector público. 
Subsección 5.ª Clasificación de las empresas. 
Artículo 65.  Exigencia y efectos de la clasificación. 
Establece lo siguiente (no hacemos mención a la totalidad del artículo, si no, solamente a los puntos de 
especial interés para nuestro proyecto): 
1- La clasificación de los empresarios como contratistas de obras o como contratistas de servicios de 
las Administraciones Públicas será exigible y surtirá efectos para la acreditación de su solvencia 
para contratar en los siguientes casos y términos: 
 
a) Para los contratos de obras cuyo valor estimado sea igual o superior a 500.000 euros será 
requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado como 
contratista de obras de las Administraciones Públicas. Para dichos contratos, la clasificación 
del empresario en el grupo o subgrupo que en función del objeto del contrato corresponda, 
con categoría igual o superior a la exigida para el contrato, acreditará sus condiciones de 
solvencia para contratar. 
Comprobamos pues que en el caso que nos ocupa debemos llevar a cabo la clasificación del contratista. 
Enuncia en su Disposición transitoria cuarta. Determinación de los casos en que es exigible la 
clasificación de las empresas y de los requisitos mínimos de solvencia, lo siguiente: 
El apartado 1 del artículo 65, en cuanto delimita el ámbito de aplicación y de exigibilidad de la 
clasificación previa, entrará en vigor conforme a lo que se establezca en las normas reglamentarias de 
desarrollo de esta Ley por las que se definan los grupos, subgrupos y categorías en que se clasificarán los 
contratos de obras y los contratos de servicios, continuando vigente, hasta entonces, el párrafo primero 
del apartado 1 del artículo 25 del Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas. 
Por lo tanto hemos de recurrir al citado documento: 
 Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley 
de Contratos de las Administraciones Públicas. 
 
3. PROCEDIMIENTO 
Para realizar la clasificación del contratista, tenemos en cuenta tres niveles: 
- Grupo, el cual viene designado mediante una letra mayúscula. 
- Subgrupo, el cual viene designado mediante un número. 
- Categoría, la cual viene designada mediante una letra minúscula en función de la anualidad. 
Tenemos así en la citada legislación la siguiente clasificación: 
Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones 
- Subgrupo 1. Desmontes y vaciados.  
- Subgrupo 2. Explanaciones.  
- Subgrupo 3. Canteras.  
- Subgrupo 4. Pozos y galerías.  
- Subgrupo 5. Túneles. 
Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras  
- Subgrupo 1. De fábrica u hormigón en masa.  
- Subgrupo 2. De hormigón armado.  
- Subgrupo 3. De hormigón pretensado.  
- Subgrupo 4. Metálicos. 
Grupo C) Edificaciones 
- Subgrupo 1. Demoliciones.  
- Subgrupo 2. Estructuras de fábrica u hormigón. 
- Subgrupo 3. Estructuras metálicas.  
- Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos.  
- Subgrupo 5. Cantería y marmolería.  
- Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados.  
- Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones.  
- Subgrupo 8. Carpintería de madera.  
- Subgrupo 9. Carpintería metálica. 
Grupo D) Ferrocarriles 
- Subgrupo 1. Tendido de vías.  
- Subgrupo 2.  
- Elevados sobre carril o cable.  
- Subgrupo 3. Señalizaciones y enclavamientos.  
- Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles.  
- Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica. 
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Grupo E) Hidráulicas 
- Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos.  
- Subgrupo 2. Presas.  
- Subgrupo 3. Canales.  
- Subgrupo 4. Acequias y desagües.  
- Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos.  
- Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro.  
- Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica. 
Grupo F) Marítimas 
- Subgrupo 1. Dragados.  
- Subgrupo 2. Escolleras.  
- Subgrupo 3. Con bloques de hormigón.  
- Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado.  
- Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas.  
- Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas.  
- Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica.  
- Subgrupo 8. Emisarios submarinos. 
Grupo G) Viales y pistas 
- Subgrupo 1. Autopistas, autovías.  
- Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje.  
- Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico.  
- Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.  
- Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales.  
- Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica. 
Grupo H) Transportes de productos petrolíferos y gaseosos 
- Subgrupo 1. Oleoductos.  
- Subgrupo 2. Gasoductos. 
Grupo I) Instalaciones eléctricas 
- Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos.  
- Subgrupo 2. Centrales de producción de energía.  
- Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte.  
- Subgrupo 4. Subestaciones.  
- Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución en alta tensión.  
- Subgrupo 6. Distribución en baja tensión.  
- Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas.  
- Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas.  
- Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica. 
Grupo J) Instalaciones mecánicas 
- Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras.  
- Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización.  
- Subgrupo 3. Frigoríficas.  
- Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias.  
- Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica. 
Grupo K) Especiales 
- Subgrupo 1. Cimentaciones especiales.  
- Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes.  
- Subgrupo 3. Tablestacados.  
- Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones.  
- Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones.  
- Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones.  
- Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles histórico-artísticos.  
- Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas. Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios. 
 
4. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Se clasificarán los capítulos que formen parte del P.E.M. en un porcentaje superior al 20%. 
En nuestro caso tenemos la siguiente situación: 
 
Por lo tanto debemos de clasificar el capítulo de Regeneración, ajustándose este a la siguiente 
clasificación: 
GRUPO: Grupo F) Marítimas 
SUBGRUPO: Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica. 
Mencionar en este punto, que no nos ajustamos al subgrupo de Dragados, ya que la arena procederá de 
cantera, y de un dragado ejecutado por cuenta del ente Portos de Galicia. 
CAPÍTULO NOMBRE IMPORTE % PEM
1 Trabajos previos 30836.84 1.23
2 Regeneración del arenal 2039950.00 81.09
3 Firmes y pavimentos 245306.20 9.75
4 Reposición muros 70220.61 2.79
5 Redes de servicios 23578.96 0.94
6 Jardinería 18451.10 0.73
7 Mobiliario urbano 37322.11 1.48
8 Señalización 1155.63 0.05
9 Limpieza y terminación obras 5000.00 0.20
10 Gestión de residuos 17663.19 0.70
11 Seguridad y salud 26210.87 1.04
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CATEGORÍA: 
Para definir la categoría necesitamos calcular la anualidad media del capítulo en cuestión. En el caso del 
capítulo de Regeneración, el plan de obra estima una duración de 4 MESES. Por lo tanto la anualidad 
media se cifrará en: 
Am = 6119850 
Así pues y siguiendo lo estipulado en la legislación vigente tenemos lo siguiente: 
- De categoría a) cuando su anualidad media no sobrepase la cifra de 60.000 euros.  
- De categoría b) cuando la citada anualidad media exceda de 60.000 euros y no sobrepase los 
120.000 euros.  
- De categoría c) cuando la citada anualidad media exceda de 120.000 euros y no sobrepase los 
360.000 euros.  
- De categoría d) cuando la citada anualidad media exceda de 360.000 euros y no sobrepase los 
840.000 euros.  
- De categoría e) cuando la anualidad media exceda de 840.000 euros y no sobrepase los 2.400.000 
euros.  
- De categoría f) cuando exceda de 2.400.000 euros. 
Por lo tanto nos ajustamos a categoría f) 
A modo de síntesis, la clasificación resulta de la siguiente manera: 
 
Grupo Subgrupo Categoría
F 7 f
CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA
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ANEJO 26: FÓRMULA DE REVISIÓN 
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1. OBJETO 
El objeto del presente anejo es la selección de la fórmula a emplear para la realización de la revisión de 
precios.  
 
2. LEGISLACIÓN APLICABLE 
 
 Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de 
la Ley de Contratos del Sector Público. Última modificación: 31 de marzo de 2015. 
En su LIBRO PRIMERO: Configuración general de la contratación del sector público y elementos 
estructurales de los contratos. 
TÍTULO III: Objeto, precio y cuantía del contrato. 
CAPÍTULO II: Revisión de precios en los contratos del sector público. 
Artículo 89. Procedencia y límites. 
Siendo especialmente de nuestro interés los siguientes puntos: 
- El pliego de cláusulas administrativas particulares o el contrato deberán detallar, en tales casos, la 
fórmula de revisión aplicable, que será invariable durante la vigencia del contrato y determinará 
la revisión de precios en cada fecha respecto a la fecha de adjudicación del contrato, siempre que 
la adjudicación se produzca en el plazo de tres meses desde la finalización del plazo de 
presentación de ofertas, o respecto a la fecha en que termine dicho plazo de tres meses si la 
adjudicación se produce con posterioridad. 
 
- Cuando proceda, la revisión periódica y predeterminada de precios en los contratos del sector 
público tendrá lugar, en los términos establecidos en este Capítulo, cuando el contrato se hubiese 
ejecutado, al menos, en el 20 por 100 de su importe y hubiesen transcurrido dos años desde su 
formalización. En consecuencia el primer 20 por 100 ejecutado y los dos primeros años 
transcurridos desde la formalización quedarán excluidos de la revisión.  
 
No obstante, en los contratos de gestión de servicios públicos, la revisión de precios podrá tener 
lugar transcurridos dos años desde la formalización del contrato, sin que sea necesario haber 
ejecutado el 20 por 100 de la prestación. 
 
- En los supuestos en que proceda, el órgano de contratación podrá establecer el derecho a revisión 
periódica y predeterminada de precios y fijará la fórmula de revisión que deba aplicarse, 
atendiendo a la naturaleza de cada contrato y la estructura y evolución de los costes de las 
prestaciones del mismo. 
 
 Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de materiales básicos 
y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los contratos de obras y de contratos de 
suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas. 
Última modificación: 31 de marzo de 2015. 
3. ELECCIÓN DE LA FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
En el caso del presente proyecto, si la obra se ejecutase en el tiempo proyectado, 10 meses, no sería 
necesaria la revisión de precios, en base a la legislación anteriormente expuesta.  
Al margen de lo dicho en el párrafo anterior, se desarrolla a continuación la fórmula a utilizar en caso de 
que dicho plazo se prolongue. 
En el ANEJO I del Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, se muestran de forma explícita los 
materiales básicos a incluir con carácter general en las fórmulas de revisión de precios de los contratos 
sujetos a dicha forma de revisión y los símbolos que representan sus respectivos índices de precios en 
dichas fórmulas, serán los siguientes: 
 
 
En el ANEJO II tenemos la relación de fórmulas de revisión de precios de los contratos de obras y de los 
contratos de suministro de fabricación de armamento y equipamiento. 
En las fórmulas de revisión de precios se representan con el subíndice t los valores de los índices de 
precios de cada material en el mes que corresponde al periodo de ejecución del contrato cuyo importe es 
objeto de revisión, así como el coeficiente Kt de revisión obtenido de la fórmula, y se representan con el 
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subíndice 0 los valores de los índices de precios de cada material en la fecha a la que se refiere el 
apartado 3 del artículo 79 de la Ley 30/2007. 
En nuestro caso la fórmula se encuadrará en el grupo 6. OBRAS DE COSTAS, el cual nos presenta las 
siguientes opciones: 
FÓRMULA 611. Obras de dragado para aportación de arenas a playas. 
FÓRMULA 621. Playas artificiales con espigones de bloques.  
FÓRMULA 622. Playas artificiales con espigones de escollera.  
FÓRMULA 631. Construcción de paseos marítimos - sin madera.  
FÓRMULA 632. Construcción de paseos marítimos - con madera.  
FÓRMULA 641. Obras de acondicionamiento del litoral y senderos litorales. 
Tenemos en cuenta que el capítulo correspondiente a la regeneración de la playa es claramente el más 
importante del presupuesto, alrededor del 80% del PEM, pero que no se ajusta a la fórmula 611 por ser 
principalmente arena procedente de cantera, y por correr la parte de arena procedente de dragado a cargo 
del ente Portos de Galicia.  
Por otra parte, el incremento de playa seca se hace sin apoyarse en espigones de ningún tipo, por lo tanto 
vamos a considerar la fórmula 632, por ajustarse al paseo marítimo que estamos proyectando. 
Dicha fórmula es la siguiente: 
 Kt = 0,07Ct /C0 + 0,03Et /E0 + 0,04Ft /F0 + 0,19Mt /M0 + 0,08Rt /R0 + 0,03St /S0 + 0,56 
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ANEJO 27: FOTOGRAFÍAS. 
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1. EVOLUCIÓN HISTÓRICA. 
 
Figura 1. Playa de Gandarío en el año 1957. 
 
 
 
Figura 2. Playa de Gandarío en el año 1977. 
 
 
 
Figura 3. Playa de Gandarío en el año 1990. 
 
 
 
Figura 4. Playa de Gandarío en el año 2001. 
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Figura 5. Playa de Gandarío en el año 2010. 
 
2. FOTOGRAFÍAS DE LA PLAYA. 
 
Figura 6. Playa de Gandarío en verano. 
 
 
Figura 7. Estado de la playa tras el temporal del invierno 2013/2014. 
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Figura 8. Vista desde el extremo este de la playa. 
 
Figura 9. Extremo este de la playa. 
 
Figura 10. Vista desde la parte oeste de la playa. 
 
Figura 11. Extremo oeste de la playa. 
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Figura 12. Vial paralelo al arenal. 
 
Figura 13. Muro pegado al arenal. 
